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Jlic Slftronomie unb G^emie finb bon flltcrö ^er urfprünglidje qSrobinjen 
ber ©eit Proton unb Saboifier haben fia) bicfe (Miete nad) 

einanber atö ^artialbräciplinen unter großen Grroeiterangen bon ber gemein* 
famen ©runblage getrennt unb ber ftbhfif fa)eint unter bem glanjbotlen 
S5tocf)8tf)um ber IoSgeriffenen Golonieen nur noa; ein berhältnifjmäfjig Heiner 
Jljeil be§ anfänglichen großen 9ßutterlanbe9 jurücf geblieben ju fein. «Dein 
bie Trennung ift feine abfolute geroefen unb fonnte eö nio)t fein. (Sie hat 
nur nad) bem allgemeinen 2eben8gefetje \tatt gehabt, baß jebe dntroitfelung 
mit ?lbfrfjeibungen berfnüpft fein unb unter Goncentrirung ber gunctionen 
ju befto reinerer 5)arftellung ber jum ©runbe liegenben 3bee bor fid) 
gehen muß. 

$er mit bem Anbeginn h)i(fenfa)aftlia;er Regung tief unb unbertilgbar 
begrünbete fpeculatibe Gfjaraeter ^ VfofW W in ber fluffaffung ber Gin* 
Ijeit beö 9Äed)anifd)en unb Ghemifajen mit berit Sebenbigen überhaupt; 
barin ift ber tfern beö SegriffeS ber SBiffenfctjaft, ihre ©elbftftanbigfeH 
unb große ©ebeutfamfeit enthalten, außer melden e$ feine einige $fu)flt 
mit ber organifcfjen ©Heberung iljreö medfjanifchen unb a)emifa>n Sfyiß, 
fonbern nur eine 9flea)anif unb eine (tytmk auf getrennten gclbern geben 
fönnfe. 3)ie &flronomie unb STJec^anif beregnet bie ©eroegung, bie df)e* 
mie anatyfirt bie a)emifa)e 3ufammenfeimng ber tförper; je fd)5rftr ihre 
Duantitätöbeffimmtmgen ßnb, um fo bejfer genügen biefe 2)iöciplinen ihrer 
Aufgabe; mehr liegt ihnen nia)t ob; in ber meffenben unb caIculatorifa)en 
»irtuofitat, in ber ©etoanbtfjeit ber Stoatyfe liegt ber «&aupttf)eil i^reö 
miffenfd)aftlia)en ©erbienftee\ 2>ie ft^ßf hingegen, roenn fie ihrem ©egriffe 
entfpredjen, roenn fie bie «nftd)ten, roefoje ber »ftronom unb Ghemifer ohne 
Grfaffung beö ©efammtlebenö nur alö gormulare für ihre Stiftungen abop* 
tirt haben, nia)t unfelbftftanbig in fia) aufnehmen, roenn fie mehr atö ein 
bloßcö (%cerpt, mehr alO ein, roenn aua) umfangreia>0, boa) bürred Hggre* 
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gat aufammengetragener &kua)ftücfe auö ber 3ftea)anif unb (ifjemie fein 
foll, mujj, obgleich auf jene Vorarbeiten fia) ftü^enb, boa) ungleia) toeiter 
geljen bura) ein Jjofitibeö Einbringen in bie qualitative Statur ber ^rfd)eU 
nungen, roa§ nur möglia) ift, roenn bie 9teia)e ber öeroegung unb be8 
Gf)emi8mu8 nia)t al§ gefonberte, Jüic e8 in ber Sttea)anif unb Gf)emie 
gefa)ie()t, fonbern ber SS^ar)rr)ett naa) a!0 unter fia) unb mit bem grofjen 
©anjen ber SRaturtoirffamfeit in innigfter SJerbinbung begriffene, alö gunetio* 
nen beö Stoturlebenö, atö ü)m immanente Vorftufen ber im engern Sinne 
fogenannten organifa)en Stoturtyätigfeit betrautet unb bef)anbelt toerben. 

3n biefem Sinne bin ia) feit geraumer Seit bemüfjt getoefen, mit meinen 
geringen Gräften baju etroaö beizutragen, bie $f)l)fif einer bem öebfirfnijj 
bcö SBiffenG unb ir)rcr ©runbibee gemäßen ©eftaltung meljr unb mef>r ent* 
gegen £U führen. Steine Begebungen finb urfjjrünglia) nur bem a)emi* 
fa)en Sfjeil ber SBiffenfa)aft ^ugetoanbt getoefen, inöbefonbere bie Aufgabe 
ber Ermittelung be§ inneren 3ufammenf)ange0 3toifä)en ber dleftricttat, bem 
Sftagnetiomuö unb bem eigentlidjen (Ef)emi8mu& berfolgenb. Untoiflfüljr* 
lia) aber unb toie bura) eine bon felbft fia) barbietenbe weitere (Snttoicfelung 
beffen, toaö fia) mir bort ergeben t)at, baju getrieben, bin ia) jugleia) ju 
9(uffa)lüffen über ben mea)anifa)en Sfjeil ber 9kturlef)re gelangt, bie ia) in 
ü)rer einfaa)ften ©eftalt in biefen ©lättern niebergelegt fjabe. ©ie bilben 
bie erften ©runblinien $u einem Neubau ber 8Biffenfa)aff, beffen weitere 
Sluefüfirung noa) mana)e 3«t unb mana)e an tfraft unb ©efa)icf ber mei» 
nigen weit überlegene <§anb erf)eifa)en roirb. Slber ia) fyalte fie für eine 
fluperläffige, ber objectiben SRaturtoaljrfjeit angeljörige öegrlinbung unb ojne 
me^r barüber 3U äußern, ba fie für fia) felbft fprea)en muffen, glaube ia) 
nur noa) für biejenigen, bie meine Go{jernicanifa)e ©ebäa)tni§fa)rift: „2)a8 
geben ber unorganifa)en SRatur. SBreölau 1843" nia)t of)ne 
SBeifaü aufgenommen tjaben, bie ©emerfung Öin^ufügen 3U bürfen, bafj 
toenigftene" ein nia)t unbeträa)tlia)er $f)eil bon bem, toa8 in jener nur noa) 
alö Serinutljung ober 93erl)eijjung auögefproa)en toorben, mit ber gegen« 
Joärtigen Sa)rift bereite in ßrfüüung übergegangen ift. 

&re*I<tts, im 3uliuö 1845. 

J&et fcerfafCer. 
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".'.mb.l'.l. " vs, /;! \r v; •.:»'.,• :. ■> '•• . • -K y', ■ • \. 

Die ©dt beet gefilmten .g>immc!ö crfcf;cmt alö bic cn>igc äupere ÖnmMagc 

bcö £afcinö, fo tocit biefcö unci im Mcidic ber pnnlidjcn Sa&mcfjintmfl offenbar 

wirb. Sic ift bcol)ttlb ton jeher ni6t blofc für ben eigentlichen Vlfrronomcn unb 

Siaturforfdicr, fembern für ben geöffneten iMicf bc5 nicnfdn'idjen Sciinifjtfcinö über; 

l)au))t ein ©cgcnflanb ber angeregteften äiMfjbcgicrbc gcivcfcn, unb toer möd)tc cö 

leugnen, bafj bic Sluffdjlüffc, bereu ber SMcnfdbengcift mit bem Saufe ber 3citcn 

in töcfcm I)cl)ren Öcbictc tbcilbaftig geluorbcn ift, ju ben ©ninbftufcn ber SMU 

bungflgcfdiid)tc bcö ötcnfdjcngcfdjlcditcö geboren, (rö ivirb barum nidjt un$»p«fs 

mäfHg fein, bic #ragc über bie eigentliche Urfadjc ber SJcnxgung ber £immel5* 

forber in biefer 3d)rift auf eine fo fafjlidic SBcifc aiö möglidj pr Spraye ju 

bringen, in fofern eö unferer 3eit borbcbalten }U fein fdjeint, in biefem deiche 

ber Cfrfrnntnif?, burcfj'Me in ber allgemeinen Ucbcrfd)rift bqric&netc SBcnbung, 

„einen neuen 9litffa)roung ju einer lia)tboflcn (rrtoeiierung bcö Skrfiänbniffcö ber 

rjierfjcr gehörigen Crfa)einungen ju gehrinnen 

Seit ungefähr anbertrjalb Sarjrrjunbcrten ift befanntlid) über bie Setoegungcn, 

in roelcf)cn bie Planeten unb bae" $ccr ber Äomctcn bie Sonne in freiein Saufe 

ttmfrcifen, bic burd) Stcroton begrünbetc Sorfieflung allgemein berbreitet gcvpcfcn, 

ba§ biefer Äreiölauf auö ber gBirfung bon jn)ci bcrfcf)icbenen aber gleichzeitig 

rf^ätigcn Gräften r;erborgebe. Gincrfeitö au8 ber ©rabitationö* ober Gcutrüxtal* 

traft, bura} roela^e, roenn fic aücin fia) äufern tonnte, ber planet bon ber Sonne 

eben fo angezogen roerben unb in gcrablinigcm 3ugc naa) i^r l;in fatten roürbe, 

roie ber Stein bermöge ber Sd;toerc jur Grbc fällt 5lnbcrcrfcit§ iji angenommen, 

1 

i 

Digitized by Google 



r 



2 

ba§ jugleich rine in bem Planeten Wirffome Sangcntialfraft jene cinfdHgc gattbe* 
wegung ,bcrgc|talt mobificire, ' ba§ ber planet bermoge bieftr Sangentiaitraft, in 
golge eine« unabjä&igcn 6citcnantricb3 bcrfelbcn, in jebem «ugcnblicfe ber wirf* 
lidjen gallbcwcgung entjogen, ftet§ abwärt« gclentt unb fo, (tatt in geraber Sinic 
Sur Sonne ju fallen, in eintr fraramlinigen Balm mit ununterbrochenem Saufe 
ring 8 um bie (Sonne geführt werbe. 

60 Wenig cincrfeitS bie Stcalitdt ber erften tfraft alö eine in ben SRaffen 
begrünbete SlnjiehungSthdtigfcit ju bezweifeln ift, fo ratl>fcl^aft unb beziehungslos 
erfdjeint bagegen jene Sangentialfraft, wenn fie nädjft ber ©rabitation als ein 
urferünglicr) bebingcnbeS ^rinety ber Bewegung ber #immclSf6rt>er poftolirt Wirb. 
GS fnübft ftet) an il)rc Sinnahme nothWcnbig bie zwiefache SorauSfc&ung: erftenS, 
bafj jeber ber in Bewegung begriffenen «gimmclSförpcr ju irgenb einer 3cit einmal 
unb auf irgenb eine Söeife einen erften «nftojj erhalten haben müffc, bem zufolge 
er jene tangentiale Scitenbewcgung bollfuhre, bie u)n beftänbig bor bem bireeten 
gaft* in bie (Sentralmaffe fchthtf; zweitens, baj? bieSWaterie eine« jeben biefer Rbxptt 
Zugleich in ftet) fo befMmmungSloS unb paffib fein muffe, bafj fte bie Bewegung 
bicfeS einmaligen Änfto&cS, fo lange feine abermalige fiörenbe (Sinwirfung bon 
au&en erfolgt, bura) alle 3af>rtaufenbe ihrer Grjftcnz unabläfftg fortjufetjen genö« x 
tilget Werbe. 

(Eine jebe biefer beibenSßorauSfc&ungcn bertragt ft«jr> aber Weber mit ben geW&hn* 
liefen gorberungen einer blofc berftänbigen SUcflegion, noch mit bem geläuterten 
Bewuftfein einer umfaffenben «nfcf)auung ber Staturwirffamfcit überhaupt Die 
äSorftcßung, ba§ nicht allein jeber planet unb jeber ^lanctentrabant, fonbern ba§ 
eben fo aua> ein jeber ber japofen, in ben berfcf)ieben|ten Stiftungen fta) um bie 
Sonne fa)Wingenben Äometcn unb jebe ber in unermeßlicher (Schaar freifenben 
Dop^clfonnen bei ihrem erften Auslaufe, wie ein bom Stauet gclaffeneS Schiff, 
noc^ eined befonbern erften Änftofj cS ju ihrer Bewegung beburft, unb biefem Sin* 
fto§ lebiglid) biefe ir)rc freifenbe Bewegung ju berbanfen haben, ift biclmchr geeig* 
net, ben SBitj bcS Spötters anzuregen, als ber SRcflcgion beö (Srfcnntni&triebeS ein 
Wirtlich faltbares SJtotib ju einiger Bcrftänbigung mit ben Grfcheinungen barju* 
bieten, Solchcrgeftolt, währenb ber SBifjbegicrige eine Belehrung fu<r)t, in Welch« 
. bie ju erflärenben drfcheinungen au9 ber ungetheilten ÄBcchfelwirfang ber fich Z u 
Bewegung befttmmenben Sttaffcn hergeleitet Werben, ficht fich berfelbc 511 blo& du* 
Verliehen unbeftimmt unb rdthfclhaft gelaffcncn, ja Ideherlich erfdjeinenben SHotibi* 
rungen hmgemiefen, unb wdhrcnb er in einem ©ebiete, bat? fich ihm alö bie Sphäre 
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bcr großartigen unb mad)tbonffcn Sicherungen bcö SRaturlcbcn« antünbigt, ftd) 
ju orientiren trottet, toirb if)tn baffelbc nad) ben gangbaren lieber licfcmngcn bon 
Dorn t)erein nur alö bic<stättc eineö gcfoöhnlid)cn, in fid) ohnmächtigen unb feclen* 
lofen S7ccd)ani8mua bargejlcttt 

So ausgezeichnet bar)er aud) bic Slffronomie in allen benfenigen ihrer Seiftangen 
erfajeint, bei fteldjen eS bloß auf ©eftimmung ber matrjematifdjen&errjdttmffe, auf 
SReffung unb J8crcd)nung ber ju it)rer Aufgabe gehörigen ©egcnftänbe anfommt, 
fo mangelhaft ifi ftc feit 9tctoton$ 3cit in ben ©runblerjren über ben h>cfcntlid)cn 
br)t)ftfatifct)en Äntfjcil it)rc8 ©ebictefl geblieben; ja fie hat gerabe burd) ben don* 
trafl Jtoifajen bem ©lanj ber Qnttoufchmg it)rcd marrjematifd)en unb ber (Dürftig« 
feit befl br>r)fifalif(r)en$r)eil8 roäljrcnb bicfcrSßcriobc unberfennbar gejeigt, baß aud) 
bie gcroanbtefic mathematifd)c (Sonfrruction nid)t bis ju bem tiefer liegenben ©ehalt 
ber Grfct)cinungen beizubringen bermöge, fonbern baß biclmc^r, fo überauö mn> 
Udt> aud) ber Sciftanb ber SJtatheraatif alö £ülföh)iffcnfd)aft für bie ifc 
biefe ledere bod) in benjenigen Ermittelungen, h>cld)e bie eigentliche öegrünbung 
bce" br)t)fifalifd)en Gharafterö bcr Grfcfjcinungcn betreffen, auf ihren eignen güßen 
jtet)cn unb nid)t foroohl burd) ben (Ealcül alö burd) bie objectibe Erfaffung bc8 
reeQen ^:()atbeflanbed im JJcaturlcben an unb für fid) fclbft ben §ortfd)ritt in ber 
tocfcntlidjcn Erfcnntniß ber (frfd)cinungcn $u ©tanbe bringen müffe. 

Ein foldjcr £ortfd)ritt in öetreff bcö eigentlichen Scrjtanbniffcö bcr Semegung 
bcr SBcltfSrbcr ift gegenwärtig auf bem eigenen ©runb unb Sobcn bcr Saturier)«, 
gewonnen, ba cö bereits jufolgc beffen, n>a8 fürjlid) burd) ben SScrfaffer bcr bor* 
liegenben Schrift bcröffcntlitfjt roorben ift, nid)t füglid) mcf)r einem 3tocifcl unter* 
liegen fann, baß bic nämlid)c ©cfe$lid)fcit, nad) tocld)cr ber clcftromagnctifd)e 
6d)iicßung9brar>t einer galbanifdjcn Äcttc einen gcroöhnlidjcn Magneten umfreifr, 
im h>efcntlid)cn unb unter ferjr einfachen, lcid)t berftänblid)en SKobificationcn aud) 
ben 9lorma(h)bud in fid) fließe, nad) rocld)cm bic Planeten unb Kometen in ihren 
eHibtifdjcn Salmen um bic Sonne geleitet werben. SBaö barüber bis jet)t in einer 
furjen Slnjcige ((Brunbiegung ber brei &ebblerfd)en ©efefcc ic bon tyofyl Sfreftlau, 
1845) befannt gcroorben, ift r)aubtfäd)Iid) nur ju bem J8cr)uf, bcr urforünglid)en 
Sffadjrocifung it)rc Priorität ju fid)crn, berid)tct toorben. 2)ic gegenwärtige auö* 
für)rlid)erciJlittr)eiIung ift bagegen bon bem SScrfaffer, bebor bcrfelbc ju einer mct)r 
inö Einjclne getjenben Searbcitung bcö ©egenftanbeö ju . gelangen bermag, ju bem 
3toecf befonber« bcranftaltct Horben, um unterbeß, nid)t nur ben 9caturforfd)em 
unb ben eigentlichen Zennern bc§ huffenfd)aftiid)cn @bccialfad)e§, fonbern ausfcid) 
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jebcm, wenn aud) nur mit ben aUgcmeinftcn S3orfcnntni|fcn berfchenen Scfcr einen 
flarcn imb gegen mangelhafte «uffaffung hinlänglid) fidjernben Ginblirf in biefcö 
neu aufgefunbenc ^rinety ber foömifdjcn Bewegungen ju gewähren. 

Sic ganjc Darlegung jcrfäüt bcmnäcbft ihrer 9!atur jufolge, toon fclbfl in jwei 
.ftauptabfefmitte. 2>cr erfrere bcrfclbcn enthält bic notyWcnbige, jum förunbKr; 
ftäubnifc bcö öanjen unerläßliche Crörtcrung über bic au« bem Siefen beö Öafoa; 
niSmuö hergeleitete ©efehaffenheit bcö (Hcftromagnctiemuö, namentlich über 
bie ftonn unb Öcfet)lid)feit feiner if;m als $rincip ber rotatorifd)cn Bewegung zu- 
gehörigen Gircularpolaritat. 3m aweiten 9lbfd)nittc finbet fobann bic Slnwcnbung 
biefer Örunblagc ftatt, inbem auö abfolut gültigen ftrünben unb auö Grfahnmgfc 
ergebniffen bargethan Wirb, bafj bic & c w c g u n g b c r <£j i m m e 1 ö f o r b c r naa) ben* 
felbcn©cfcl?cn unb unter ähnlidjcn formen bcrSBcd)fclwirfung, wie bic eteftromagr 
netifdjen Dotationen, erfolge. Ginc fbccicllcre Ucberficht ber «cgenftänbc, ju beren 
Gntwitfelung wir nurunchr fdjrcircn, liefert baö mitgethcilte 3nhaltöbcrjeid)ni&. 

fort p«ujj»j8*) jto ft)**' zx iniiiiö.iii'} (i)iA Ulvijüi i'öifl tfriij m<M 

tfi n (ip - 1 '< '•? n (fr ffc i ti » i hmi m ^ u ; rtm4- n M , * :wm // j r- 
Uta«! Mhift;V <fe r-iJ-jf»] Hiuj /ihSSwjf li&Usrnlfter fi; 'fjiriwi! 
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Ukr €lektroma0ttrtt0tmi0. 



metttomaQucttföct ftotattoitdcrfolg. 

s 1 £ 
UJir trollen bamit beginnen, einen einzelnen für} borl)er in ber obigen Einleitung 
crtoaljntcn Erfolg einer elcftromagnctifdjen SRotationöbewegung näl)er ju bcfdjrci* 
ben. SJtan fann ^ur Sarficüung cincö folgen (frfolgö, um ein Scifpicl olö Siorm 
fratt totder anjufii&rcn, Icicf>t bura) bic fotgenbe auö ber beigefügten 3cid)nung er* 
fid>tlid)c einfache Scranftofomg gelangen. 



Vit', .', '.],..,:' ;,)' 




; r;;; 



(!in an einigen Goconfäben aufgehängter tfupfcrbraljt tragt am oberen Jbcil um 
ben »ufrängepuntt bei a einen «einen ehuad Üucrffilbcr entyalfenben .ttupfer* 
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napf unb taucht mit bera unteren Gnbc in eine rrciöfÖrmigc, gleichfalls mit Üuecf* 
füber angefüllte Kinne. 2>a8 ÜuecffUbcr be8 Kaufes unb bet Kinne ifl burd) ein* 
getaufte 2eitung8bräf)te b, c, d mit ben $olcn k unb z einer einfachen gafbanU 
fdjen Äettc berbunben unb ber bon ben Goconfäben getragene ©ratjt bilbet auf 
biefe SBcife einen um bie SSerticaiaje, tocfdjc burd) ben Stufljdnge^unft ge&t, leid)t 
bctocgüd)en $t)cil beö ganjen Umfangcö ber gefd)foffenen Äctte. §icfc ledere be* 
ftef)t am füglld)|frn aus einem ©laSgcfä&c, mcidjeö ndd)|t berbünnter<3d)toefcl* ober 
Gafyctcrfäurc eine Äupfer* unb 3infylattc enthält, bie of)ne anberfceitigc gegen* 
feitige SScrityrung, raittelfr angelöteter ^erborragenber &ucttTtlbcrnä>fc bei k unb 




», lebiglid) burd) bie eingetaudjtcn (fnben ber obigen £raf>tberbinbung, unb ben 
Ztytil e beö metaflifd)cn Srägcrö in metaflifd)cin Gontact mit einanber begriffen 
finb. SBenn man nun einen SJtagnctftab m mit einem feiner Sßok burd) bie offene 
SJcitte ber Jtretörinne l)inburd) über ber (Sbene bcrfelbcn f)crborragen lägt, fo bafj 
er mit biefem ^Po(e junäajjt auf ben jur Seite bejinblidjcn bctt>eglid)en $>raf)t ein* 
wirft, fo toirb ber ledere ben SJtagnet in einer continuirUd)cn Dotation umfreifen, 
unb bie 8tid)tung, in h>ctd)cr bad gcfcf>icr>t, jeigt jtd) unabänbertid) alö bicfelbe, fo 
lange ber toirfenbc $ol beö SJtagnctcn unb bie burd) bie Scrbinbung beö IDra^t* 
mit ber ßette bebingte Polarität bc3 teueren bie nämlidjen bleiben. 

§•2. 

Äe&rt man ben SJtagnet um unb lä&t ben entgegengefetfen Sßol bejfelben auf 
ben 2>ra&t toirfen, ober berbinbet man bie 2citung8bräf)te mit ben entgegengefetfen 
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Sßoltn ber Äcttc, inbcm man ju biefcm Belnif nur baö 0cfä§, nadjbcm bic (Drafyt* 
enbcn einen Slugenblitf au8 ben ÜuetffHbcrnätyen ber platten tjcrau8gcl)oben 
worben, umbrefyen barf unb fobann bic&itungöbräfnt in bie bcrwcd)feltcn<Sd)liefr 
näpfc tauten täfjt, fo gcfjt aud) bie Stiftung, naa) weldjer ber 2)ral)t um bie 
Sftagnetnabcl rotirt, in bie entgegengefcl^tc über. (£6 fomrat f)icr nicl)t barauf an, 
biefc Stiftung bereits nad) if)rer gcfcljmäftfgen Slbljängigfcit bon ben jcbcflmaligen ' 
Bcbingungcn ju beftiminen. Vorläufig fann l)icr bemerft werben: wenn ber 
SRagnctyol bei m ber Storbpol, unb wenn ba8 obere (Snbe beö ©raf)tc8 bei a burd) 
bie SSerbinbung b,e,c aundd)ft mit ber 3inf>tatte bei z, baö untere <5nbe hingegen 
burd) d mit ber Äupfcrblatte bei k im 3ufammcnf)ange ift: fo rotirt ber Dra&t in 
ber Stiftung bon Dfl bura) 9torb gen SBcft; eben ba$ gefaxt, wenn in m ber 
Sübjwl bcö SRagncten wirft, unb bic Serbinbung ber Gnben be8 2)raf)tcö mit ber 
«Jtette bie umgefeljrte ber obigen ift; wenn hingegen nur bie eine ober bie anbere 
ber beiben eben genannten Bebingungcn bie entgcgcngcfeljte bon ber oben angege* 
benen ift, fo Wirb aud) bie 9totationdria)tung bcö iDraljteö bie cntgegengefetjte ber 
obigen fein, er rotirt atebann nämlia) in ber Stiftung bon SBcfl burd) 
Horb gen Dfc 

Cd toirb balb weiter unten bon bemGrregungfyuftanbe beö35rar)t3, au8 weldjem 
fein rotatorifajee Bertolten gegen ben SRagnct l)crrüf)rt, unb nad) welkem jugleid) 
bie jcbeSmaligc 9lotation8rid)tung mit <Sia)erf)cit 5U befiimmen ift, bie Siebe fein; 
aber bie ©rünbc biefer Bewegung unb bic Stiftung , ber toteren feien fürö erfie 
weldje fte wollen, fo ftcUt jcbcnfalis junäd)ft fa>n in bem CrfoIg an unb für fid) 
bie ungemein Ief)rrcid)e, wichtige Xr)atfacr)c ftet) f)crau8, traft Wclajer 9H5glid)feit 
trnb SBirflidjfeit einer (Scntralbcwcgung, ofjne eine Jmmitib mitwirfenbc befonbere 
Sangcntialfraft, bie nad) ben^cwton'fdjcn SorfhHungcn fonft unerläfjlid) baju er* 
forbcrlidj war, auf bad BcfrimmtcfU borliegen. <£icr ift nid)t8, wa8 a(d eine ein« 
jclnc, bon aufcen f)injutrctcnbe, ftojjenbe unb treibenbe Seitcnfraft bc8 (hfolgd 
gelten tonnte, fonbern bie Bewegung wirb, nadfobem einmal ber 2)rar>t bie Crrre* 
gung beö ganjen gefc&loffcncn Äreifc8 ber Äctte in fid) aufgenommen tjat, lebiglia) 
in ftolge ber ungeteilten SBca)felwirfung jwifdjcn biefer (hregung unb berjenigen 
beö (Ecntralmagnetcn orjnc irgenb einen anbcrWcitigen befonberen äußeren 3in^>ul8 
bcnnittclt. 

§.3. 

SluS btefem Qkfätopvmltt an unb für fid) allein l)ätte, wie man glauben foDtt, 
fola) ein ßrfolg mit bem erflen Äugenblicfc feiner (Eonftotirung, ben fcfhonomen 
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unb opfern fa>n alö ^ingcrjctg ju einer richtigeren SBürbigung ber foSmiföcn 
Dotationen bon gro&cr, ja bon ber fwchften Bcbcutung fein muffen. Stuf er bem 
Scrichtcrftattcr, ber fo)on in feiner erften bcr6ffcntlid)tcn Arbeit über ben (Hcftro* 
magnctfötmui, balb nach ber (fntbcefung bcffclben, ben rotatorifchen Effect fo wie 
bie magneto-'cleftrifcficn Söirfungcn alö Wcfcntlid) d)araftcriftifd)c Seiten bcö neu 
aufgefunbenen Grfajcinungögebieteö, tange bort)cr, el)c fic burd) ^arabat) conftatirt 
waren, mit Bcftimmtheit borauS gefagt (3flö» 1822), unb ber balb barauf auch in 
einer fyätern Arbeit ben $u erwartenben (*influj} ber neuen Gntbccfung auf bie wif* 
fcnfdjaftlidjc Bcgrünbung ber Begriffe bon ben toßmifdjen (Sentralbcwcgungcn an* 
gelegentlich t)crborgcf>oben f>attc, (©überte taalcn, 1823) fd)rint inbefc fo Weit 
menigftenö au§ ben alö befannt borliegcnben Schriften afrronomifdjcn unb plftfi* 
falifdjen 3nfmlt8 baö Urteil bcö Referenten reicht, an eine foldje Beziehung nid)t 
eben angelegentlich, wenigfienö nicht ernftlich unb grünblich gebaut worben ju fein; 
benn bon mancherlei bogen, t>ic unb ba aufgetauchten Uebertragungen folcr)et Slrt, 
nach welchen bie ^iminci8for|)cr etwa alö galbanifdje, burch elcftrifajc Strome 
leuchtenbe unb in Bewegung gefegte Separate betrachtet worben finb unb anbeten 
bcrglcichcn gänjlia) bcrfcl)lten Gonjccturcn mehr fann hier füglich gai"nid)t"bie 
«ebe fein. ..: rn. ',= . • .tu)) 

2>ie SSorte ber oben angc^Dgeitcu Stelle lauten bort: „£aÖ allein ftfyön ift eine 
Seite ber großen Cntbecfung, bie bon überfdjtoengltdjrr SSidjtigfcit ift, bafj buref) 
fic eine gönn ber 9carurtl)ätigfeit, bie 3af)rtaufcnbe lang nur in ctoig unerrfid)l>arcr 
gerne an ben gro&en fo6mifd)cn Bewegungen angefd)aut würbe, ol;nc berjtauben 
ju Werben, je&t aß ein unmittelbarer ©egenftaub bcö G^erhncntÖ ben 9camrfor* 
fa>rn in bie <£>anb gelegt ift." 

- 

§.4.. - ■ , .! v. • 

$a8 ^auptmotib, bennöge beffen jeber ©ebartfe an irgenb eine Steigerung in 
bem burd) bie 5temtonfchcn@runbborfteflungcn bebhtgten S?el>rgcbietc fo lange fern 
blieb, lag in ber noch jefct unglaublich toiit berbreiteten Säufdning, nad) welcher bie 
atcwtonfchcnBorauöfcijungen für unfehlbare, ewigeSBeltgefetje gelten, weil nach unb 
<tuö ihnen, wie man fagen pflegt, bie aftronomifchen (Srfchcinungen fo flehet unb 
juberlä&ig ju beredten finb. £iefc Saufchung, bie bei Saicn ber SBiffcnfdjaft ju 
cntfchulbigcn ift, crfcr)cint bagegen imBorfteüungöftoftem ber Slftronomcrt unb $hh s 
fifernuratö baö SBcrf einer nicht befonnen unb rcWicr) jü nennenben ^artciliehfcit, 
für hcrtommlich überlieferte unb jur ©ewolmheit geworbene SRcinungen. £>enn 
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cö t»orf faum crtodfmt werben, ba§ bie Warnt ber öcredjnung mit fid) bringe, 
bafc bic teuere mcmole bireet nad) bem qualitatibcn S3cgripinf}alt bct ju ©rirnbe 
gelegten §lrifid)t, fonbern immer nur nad) Regeln unb gormefn bolzen Werbe, 
bic jwar jener 9lnfid)t conform gcfialtct, aber in ü)rcr abfifacten, auf b!o§e &uan* 
titätöbefrimmnng gerichteten Stttgcmeinrjcit, gdnj bcrfd)icbcnartigc, ja ben urfprüng* 
lidjen 8u|ppofitionen böflig entgcgengcfctjtc ©inflcibungch unb $(ttfid)tcn, unter 
benen ftc aufgefaßt Werben tonnen, berftotttn. (£8 Wirb alfo bamü, bttfi bie nad) 
folgern Scü>nunggfü)ema gewonnenen töefiUtate mit bcr(hfa^hingiibercinfrimmaii 
^fleh« nur beftätigt, bä&emc bon bcnbcrfdjicbcnen ober cntgegengcfe#cn an bie 
formet ju rnfi^cn «npa)ten ber SBir«id)fctt entfi>red)c, wtyrcnb bic übrigen 
a!8 blofe matyemaHfö mögliche aber MtffoKfd) ungüIHgc auögcfa)loffm bteiben, 
unb c8 fann füglid) gcfd)et)cn, ba§ ein im Fortgänge ber 3eit weiter gcbrungencS 
9iantmrftänbni§ foätct fldj getobt für bic entgegengehe «nfiefct bon berjenigen 
cntfdjcibe* än ftjcfa)c,ber abfirackßaicül fidjfo lange gehalten, unb nad) ber er 
ferne gormefa trrforiingrtfay gtobelt (jattc. : 

mm , -I 4. m -4 

Ii'ü.i*', '>.•' ,i*h /.-i Vi A:- y .\/;. ..<■> ,KVJj!W«lfllJ;r : '"-'Äu' •*"'" 'A". ■< ' 

" • ■ . : - ■ .. §.5. . , ,>< ... rs.v) ■:; 

G8 fann aber autfj in fc^r bielcn gäUcn au8 ber Sraudjbarfeit einer gonnel jur 
Befrimmung emj>irifd)cr 3a&lcnwcrh)e ganj unb gar feine golgerung für bie 
fai)rungöma§igfcit irgenb einer ber an jene gönnet rnöglidjcrtScife aiyufntyfaben 
pr>t>flfaafcf>cn Stnfidjten hergeleitet werben. Sdjon bei Gü^entarfcpler ber S?? r , 
djanif wci§ c8, ba& eine unb bicfclbe Belegung unter ganj berfdjicbcnra öebin* 
güngen, unttrfcntricbcn, bic an3arjl, föidjtung, (Stärfc unb fpedcCerS5e[a)affcnheit 
gan^lid) bon cinanbet, abweiden, entfielen fönne. 3tbc8 dn^efne biefer öebtn* 
gung8|\)fleme fann bie : Safiö einer confequeriteri raathematifa)cn Ztyotk ^urSc* 
redmung ber betreff enten /Bewegung bifbeh r ! unb fo weit nur bic jcbcömaügcn 
9icd)nuni3§bata im (Sinne ber jum ©runbe liegenben (£onjcchtr bejrimmt, auf ria)s 
♦igen Seobad)tungen berufen, ibirb jebe einzelne bicfcr$l)H>räen erfa|irung8md&igc 
flicfnltate liefern, währenb böO) feint einzige bcrfclbcn mit brin in bct Concoren 
SSirtlidjfeit beftchenben^ftent bon Urf«d)cn in reeller Ucbcreinfiiinraung begriffm 
fein barf ©erat* ba« letztere ift ber gall bei ber ^etotonfehen ^eorfe bct »e* 
wegung b« ^lmnfel8fötbet.o : ®ie Ueberetnfajnmung )mtfd)cn berjaerta^nung 
unb Erfahrung betätigt nur bic mattjeinatifcbe Realität biefer $l)eoric, b.^. nia)t§ 
weiter ate Wc abfTttactc SJt&gßtyfcttV nia^t aber bic p^r^rifalif^i conerrtt 2Bir£riä> 
Pcit ber burd) Newton borauögcfc^ten öebingungen. J^icfc legieren finb biclme^i 
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Wffl ber SW, ba bte ScetoionfdK Theorie einen tobten_3ce*ani&nu3 mit Getrennten 
©irfungen an btr 6tefle eine* too^ren, btndjiicbenbige jBetfrfcfoirfung bcfteberiben 
Drganidmud üorauöfcBt, bafj eine grünbhdje'sptmft fie mit(rntf*iePcnbeit berwerfen 
müfte, fclbfl toenn feine anberen aid (frfa* berfelben anfytrfinben toärrn. Bit 
»erben tnbeff balb ircitcr unten qerrabr toerben, bat? ed foldic Sebinatmqen in ben 
formen oee Tiurreteno cer eicrtrcraa^nctiicncn vciariidi qepe, cic natri inrer naoer 
mö ziuqc fletdRi n scjeicnuTTenneii rur Die iPiMcniuictttucnc vipn'rmciiDn rer idöuii- 
fd)en öetoegungen nid)t nur afe erfabranaomämqe Shatigfritefonnen an bie€tefle 
ber 9eetotonfd)en SSorauöfetiuncjen ^u treten üerbienen, fonbern bie fid) bielmcbr 
mit fönbeit) an unb für jtd) feint als bie recuen naturgemäßen Jöebinaungcn jener 
©etoegungen barbieten. 

§6. 

SBir tooHen bemgeraä§ in ben gleid) folgenben Slbtl)rilungtn §u ber elettroma= 
gnetifd)en Gentralbetoegung, toeldje faftifd) gan? otmc irgenb eine ben 9cetotonf<f>en 
abjrracten Sorauefe^ungen cntfpredjenbc äu§crlid)e ©ebingung bor ftd) get)t, $u* 
rüdfef)ren, um bie toefentltd)en SefUmmungen, auf toeldjen fie beruht, näher f ennen 
ju lernen unb biefelben att ein SSorbüb jum richtigen SBerftänbnijj ber foömifdjen 
Setoegungcn jui benutzen. 

de" toirb bamit jugieid) offenbar toerben, toie mangelhaft baö llrtrjcil berer ijr, 
toeld)e meinen, ba§ mit einer raaihematifdjen 2J)corie, nad) toeld)er bte Statur* 
erfd)einungen, toenn aud) nicht in ü)rem ©runbe erfannt, bod) mit (Sicherheit be* 
rechnet toerben, fd)on ben gorberungen ber SBiffcnfdjaft boüftänbig genügt fei, tocil, 
toie fte ju fagen Pflegen, ber eigentliche @runb ber Crrfdjcinungen bod) niemals auf* 
gefunben toerben fSnne. Änderungen foid)er Slrt berrattjen nur ben ungenügenben 
h)iffenfd)aftUd)en ©tanbpunft Derjenigen, toeldje fte borbringen. 5>cr eigentliche 
©runb ber Crfd)einungen ift bie bon ©Ott in baö Eaturlebcn gelegte Urtoirtfant- 
lej|, bie nid)t erft gefud)t unb aufgefunben, fonbern bielmchr alö etoig offenbare 
3^atfad)e überaU borauSgcfetjt toerben mu§. SBaö aber gefud)t unb gefunben 
toerben foU, ift Icbigiid) baö Serhältni§ unb ber 3"fammenhang, in toeid)cm bie 
(frfdjeinungen ju biefem geracinfamen ©runbe unb ju einanber flehen, toorüber 
eben bie Wetotonfdjc fycoxit ntd)t nur nid)t* lef>rt, fonbern bon tocld)cr ^unba* 
mcntalaufgabe ber SBiffenfd)aft fte bielmcf>r bon born herein ftd) gänslid) abge* 
toanbt fyat 

3n (Eot>erntcu8 unb Äe^Ier toar nod) bte ibeale Äraft unb Sicfc ber ilotalauf* 
faffung bce ^aturlebenS; 9cetoton bagegen bcriic§ ben $fab ber 3bcc. Statt ein 



\ 
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yüwcrcö Sebendfrtncijp in ben Cfrfd)eiirangen anjuerfennen, cntfcctte er biefc Diel« 
mehr, inbem er fic alö mcchanifä)c burü) dufteren «nftoß erzeugte Belegungen bc* 
hanbclte. 3krm6ge ber großartigen Ginfaä)heit ber Functionen läßt fidj bie Statur 
auf biefem, mehr ald auf irgenb einem anberen ©ebiet eine folaje 93orau8feljun<j 
getoiffermaßen gefatten; fte läßt fta> \\tx burdj ben (Salcül, toic c8 in taufenb anbe* 
ren fällen bura> anbere SRittcl mcnfäjlichcrÄlughcit geflieht, gleichfara lenfen unb 
leiten. (*bcn bcöhalb finb in ber Kctoionfchcn <Sä)ule außcrorbentlia) große SSor* 
thcilc ber SBiffenfcbafi für alle 3atm hervorgegangen, «ber fic finb einfeitig; benn 
eine bon ber3bee abgefdmittene (Srnpirie bleibt ber Söahrheit nicht minber fem, al« 
eine in ber Suft fä)toebcnbe 3bcologie, unb bie Aufgabe ber höheren Söiffenfa^aft 
ift e9, nicht burä) Klugheit unb ©cfajltf bie Statur ju befiegen, fonbern burä) Gr« 
fmntaiß, bie nur in fUtüdjer ©clbjtoerteugmmg befielt, juntdfeni55er|länbni§ 
i^red ©runbefl unb feined 3ufamment)ange0 mit bem befonberen ber (hfd}etnung 
ju gelangen; eine flöd)tung toie fic j. ». bura) Äcibnüj, Stctotonö großen 3fttgtnof* 
fen, m bamaliger 3«* rc^rdftntlrt toirb. 

So lange inbeß jemanb fein unmittelbar cmjririfch fubfectibcd »ctoußtfeto, fo 
toie bor (Eojpcrnicuö bie (frbe al« ba« unmittelbare (Sentrum bc« ^ranetenftftemS 
galt, noch untoillfurlich immer toie einen SKittelpunft ber (hfd)einungen in biefc 
hineintragt unb bamit bon ber unberworrenen «uffaffung ber Objcetibität unb 
bem ®nmbc ber Chfa)einungen noa) fo fem bleibt, baß er in bem JWlften ober in 
ber cmfcitigcn^Bejuia^ tocldjc bic bloße Screchnung bon jenm jehxJljrt, 
fd)on aDed ju Ijiabcn bermeint; fo lange toirb cd ihm nicht nur nicht barauf anfom* 
mm, ffa) crnjUich um ben 3ufatmnenhang ber ©rfd)einungm mit unb in biefem 
©runbe ju bemühen, fonbem er toirb felbft jegliche Sejic^ung barauf Derfcimm 
unb mißberfkfjcn. «ber nichtö befto tomiger toirb ber eigentliche SBertf) ber ^ß^t>flf 
Immer nur auf bem »erjtcmbniß ber ©ahrheit ber <frfa>inungcn, auf ber mnem 
Sefriebigung unb Bcrfefmung mit ü)ncn berufen unb bie bloß äußerliche Unter* 
toerfung unb Jöcherrfchung berfclbm toirb al8 ein jtoar faßbares, aber boa> mt* 
fd)iebm untergeorbnetrt 3iel bem tieferen »cbürfhiß bc§ ©ciflcd unb ber ffiiffcn* 
fajaft niemal« bottflänbig genügen. 

Momente ber SSirf stttg ber Qatianifätn Äette Im Stttßemeiiteit. 

§• 7. 

<?8 unterliegt feinem 3tocifef, baß in bem oben (§. 1.2.) angegebenm Grfblg bie 
cleftroraagnetifche Erregung, bermöge welcher ber $r(U)t ben SJtagnctm umfreijt, 
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mit bcr ä)eraifd)en SSirfuug bcr ^-Itiffigfeit auf bic beiben SRctaHc bcr galbanifd)cn 
.ftcttc in bciirinnigftcn 3ufammenl)angc flcf>e. 60 lange bic Äcttc nidjt gefdjloffcn 
ij!, b.I). fo lange bic Ättyfcr* unb 3infylatte Mo& in bic ftlüfftgfeit cingctaudjt finb, 
ol)nc unter einanber burd) ben Serbinbungöbra^t in metaflifrf)en (Sontact gefegt ju 
fein, jeigen fic nur eine eleftrifdje Erregung ofmc Sfcagnetiömuö unb bic Söirfung 
ber ftlüffigfcit auf baö äRctaU ift bic gctoolmüdjc d>emifd)e. SBcnn 3. Jö. bic $lüf* 
ftgfcit au§ Söajfcr mit ©djfoefclfäure gcmifajt bcfkftf, fo ifl nur an ber 3inr>lattc 
eine.Gintoirfung unb Scränberung roatyrjuncljmen, baburd) ba& fic ortybirt unb an 
ü)r jugicid) überall, fo Weit fic mit ber ^lü jfigfeit in fflerityrung ift, SBaffcrftoffgaö 
entbunben toirb. . . . 

3m Slugenblitf bcr Sdjlicfjung bcr ßette aber, »am bic SJlctaKc bura; ben 
©a^iejjungSbraljt m (Sontact treten, jeigt ftd) an u)nen, fo wie namcntUO) an biefem 
SSerbinbungöbra^te, burd) bie SBirfung auf eine in Ijinlänglidjer 9lä\)t bcfinblid)c 
Sttagnctnabcl bic cntfd)icbenftc magnctifdjc Erregung, unb auglcid) bemerft man 
alöbann in bem d)cmifd)cn Skripten eine cigcntflümlidjc Slcnbcrung, inbem nun 
. nid)t blo§ am 3inf toäfjrenb bcr Dr^bation bcffclben baö SBajfcrfbffgaö crfa)cint, 
fonbem augleifl) eine beträa)tlid)c Quantität bcffclben an bem Äutfcr, tocltf)c3 bor 
bcr 6d)Iief?ung bcr ßettc gar feinen (tastbaren Äntyeil an bcr ajcmifdpn SÜirftmg 
Ijaitc, fid) entbinbet 

2)icfe (entere ©gcntyümlidtfcit, »cld)e in fräftigen au« mehreren ©efafjen ju* 
fammengefefcten galbanifdfrcn üetten fia) leidjt btö ju bem ©rabe fteigern lä&t, bafc 
bic 3infylattcii ofync afle@a§cntbinbung bfofj ogt>birt toerben, roetyrenb baSSBaffer* 
ftoffgaö lebigjid) an ben Äutfctylattcn auftritt, bilbet bie eigentliche a)araftcriftifa)c 
Seite bcö galbanifa>en ^roceffcö, bon beren Ttdjtigcn Iföürbigung audj bad 
SSer|tanbni§ bcr übrigen, biefem ^rocefc jugelj&rigcn <*rfd&cinungen, namentlia) bcr 
m feinem Öcfolgc auftrerenben magnetifdjen Erregung, gro&cntycitö abfangt QA 
»ürbe unangemefftn fein, f)icr in eine umftänbliajerc Erörterung aller ober ber 
meifien biefer (hfd)einung8bcri)ältniffe einjügcfjcn, ba c8 l;icr nur barauf anfommt, 
ben Stöagnettömud ber gatbanifd)cn Äcttc, fo weit bicö bermöge feiner öcjicljung 
auf bie foömifdjcn Bewegungen notf)ig gemadjt wirb, nadj ben allgemeinen ©runb* 
bcfhmmungcn feiner naturgemäßen (StyaraftcrifHf fennen ju lernen. Söir muffen 
un§ bc$l)alb auf bic folgenben ju biefem SJctmfc crforberfict)cn öcmerrungcn 
befdjränfcn, bie baju geeignet unb f>inreia>nb fein werben, jener 5lbfid)t &u 
genügen. 
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§.a 

STCan f)öt biöhcr jcncö örtlich bcrfd^icbenc Auftreten ber beiben unter bcmGkgcn* 
fafc ber Dr,t)batton unbS>c0or,b,bation crfchcirtcnbcn chcraifchcn^ätigfcitörichtungcn 
in ber galbanifchen Äcttc, namentlich bcö Saucrftoffö auf ber einen, bc8 SBaffcr* 
(top auf ber anbern Seite unb bic Energie ber im Sinne biefer^ätigfcitaria)tun* 
gen geäußerten SMrfungcn alö eine ftolgc ber CHcftricität ju faffen gefugt, mcld)c 
entmeber bereits bor ber ©epefjung ber Äcttc in ben noch getrennten ©Hebern ber* 
fclben alö bofttib unb negatib cleftrifchc Erregung faftifd) borljanbcn ift, ober 
bic nach ber Annahme ber neueren fogenannten djemifajen 5!)eorie mätjrenb bcö 
@cfa)Io|fenfcinö ber Äettc auö bem Gf)cmiömuö fidj erft noa) befonberö cnttoiaMn 
foll, unb bic, roie man gemeint hat, burtf) ben gefchloffcncn Ärciö ber Äettc in ent* 
gcgcngcfc&tcr Strömung begriffen, biefc fraglichen Söirtungcn t)«borbringt; auf 
eine £Scifc freilief), bic in ben haubtfädjlichfkn Scjicfmngcn eben fo uncntfchicbcn 
alö babei zugleich biefcö clcftrifd)c @runbagenö feinem SBcfcn naa) fclbft im höa> 
ften Okabc rätselhaft unb unbegreiflich geblieben ift. 

IDicfcn Sorftcüungcn gemäß ift benn auch &ic magnetifdjc Grregung ber gc* 
fd)Ioffencn ßette alö baö (*rgcbni§ ber eleftrifchen Strömung in ihr, ober, mic e« 
meiftenö auögcbrücft morben ift, alö bic unmittelbare clcftrobhnamifa)e Slcußerung 
ber eleftrifchen Ströme fclbft angefchen toorben, bcrgeftalt, baß bie bon bem SJla* 
gnctiömuö ber .ftettc abhängigen SlnjiehungS* unb Slbftoßungöcffccte nicht foiüol)! 
alö eigentlich magnctifd)c SSirfungen, fonbern biclmehr nur alö folgen ber Heber* 
etnftimmigfeit ober SSerfa)iebcnhcit in ber Stiftung biefer anjiehenb ober abffofcnb 
auf einanber Ibirfcnben creftrifchen Ströme bargcftcllt korben fmb. 

Gnblia) ift man, um ber crforbcrlichcndonfequcnj ber#t#o") c f c i*> r $ ccf >t tbieber* 
fahren ju laffen, auch genöthiget getoefen, in jebem gewöhnlichen Stahlmagnct eben 
folche, unabiäßig in ihm rreifcnbc elcttrifchc Ströme anzunehmen unb feine SBir* 
hingen Icbiglia) alö bic nad; berfelbcn rfthfclfjaftcn ©cfci>lid)feit ftattfinbenben 
Sicherungen biefer Ströme ju betrachten. 

wirb fyätcren 9eaü)foinmcn fdjwer fallen,, f|dr> eme beutlichc Slnftdjt barüber 
ju bilben, wie bei bem gegenwärtigen Stobium ber 1 allgemeinen Wiffenfchaftlichcn 
Kultur, in ScuifdjlanfyV bem Sanbc ber ©ebanfentiefe, cjn jolcher, mit allem barin 
berwebten Scharffmn bennoö) ber Statur boüfomtncH freinb gcgcnüberftei;enber 
ftormaliömuö eine geraume 3cit hinbura) §abc ©eftung" gewinnen fönnen. £cnn 
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biefeö ©ctoirre bon Unbcgreiftidjfcitcn unb unerhörten Slnnal)mcn toirb auf bie ein* 
fad)fk unb natürliche SScifc bcfcitigt, toenn man bon bornf>crrin bic cntgcgcngc; 
festen Srjätigfcitöridjtungcn bcö Gf)cmiömuö alö toirflid)e, in feiner Statur gegrün* 
bete ^olartoirfungcn anfielt, bie if>m cbcnfotoorjl unb in nod) l)öf)crcm ©rabc ju* 
fommen, als ber cleftrifdjen unb magnetifajen Erregung, toeldje an fidr) nid)tö alö 
nur mobificirte «cu&erungötocifcn ber äjemifdjcn $f)äiigfcit felbft finb, jene tynen 
eigcntr;ümlid)cn$polarcffcctc angehören. Gö ift fo tocit gefegt, bafj ber Gf)emiömuö, 
toenn er fid) in ber ftonn bcö galbanifdjcn qSroccffcö barftellt, feine Polarität burd) 
bic eicftricUot empfange, ba§ im ©cgentf)cil bie leljtcre, roo unb in tocldjcr ©cftalt 
fte aud) erfdjeinen möge, tocil fic an unb für fid) überall nid)tö alö eine SWobifica* 
tion ber d)cmifd)cn £l)ätigfcit ift, if)rc Polarität biclmcfjr lebiglid) nur ber tiefer 
begrünbeten Polarität bcö (Ef)cmiömuö ju berbanfen $at 

§ 10 

£>icfc Polarität ijt bereits in bem einfachen Erfolg cincö jeben getoöl)nlid)cn a> 
mifd)cn ^3roccffcö metjr ober minber beutlid) auögcfbrodjcn. Söcnn j. 83. 3inf in 
fd)tocfclfäurigcö SBaffcr cingetaudjt ift, fo toirb mit jebem fünfte auf ber Ober* 
fläd)c bcö 3)(ctaüö, tocldjcr ogtybirt toirb, in einer Slnjaljl bon fünften feiner näa> 
fkn Umgebung burd) polare ÜRcaction bic cntgcgcngcfc&tc £l)ätigfcitörid)tung, alö 
Scnbcnj jur 2)cöo£t)bation unb bamit baö Auftreten bcö SBafjcrftoffö gegen biefe 
fünfte t)crborgcrufcn, bic alle toieberum in jenem anfänglid)cn fo toic in einer §in- 
jal)l um fic berum bertl)cilt liegenber fünfte ben bolarcn Oicgcncffect ber Ojbba- 
tion Jbcbingcn, unb fo tocitcr fort, toic bic folgenbe ftigur aiöS3crrinnlia)ungöfd)cma 
bafür bienen fann, toenn ettoa nad) einem fcl;r Vergrößerten Sftafjftabc burd) bic 
tlcincrcn Greife bic D^bationö* unb burd) bic mit fünften bezeichneten ©egenben 
bicDcöO£t)bationöftcücn ober biejenigen, über toclajcn bcrS&affcrftoff fid) entbinbet, 
geanbeutet toerben. ' , - 
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£)ie Dotation ift atfo nidjt ofme Untcrfdtfeb über alle fünfte ber bon her 
ftlufftgfeit angegriffenen Oberfläche bc8 SRctallö Verbreitet unb eben fo wenig ent* 
binbet |id) ber SSaffcrfbff über allen fünften berfclben, nxnn e8 gleid) wegen ber 
gro§cn fltäfje unb fer>r geringen $läa)cngro§c ber begebenen ©teilen fo erfd)eint; 
fonbern inbem auf irgenb einem fünfte bic Dgtobation einbringt, bleibt bagegen 
jeber 3cit eine grofjerc ober Heinere %al)l ber ring« um ir>n r>er liegenben fünfte 
burd) ben Jwlarcn.Öegencffect beö «uftretenö beö SBafferftoffö gegen bie Dr^bation 
gefd)ütjt, Wie eö aud) berSlnblitf ber jar)llofcn(frl)&()ungen unb Vertiefungen auf ber 
einergeile ä^nlidjcn Dberflädje beö SKctafld, Wenn eö ber ßinwirfung ber glüffig« 
feit lange genug auögcfcljt war, bartfjut 

SBenn jWeitöörber fo auf cinanber toirfert, baf bei jebera bon tynen, toSfjrcnb ein 
Xfytii beffelben bie C?intoirfuug erlclbct, ein anberer berljfllmifjmSfjiger fytü ftctö 
gegen bie Giintoirfung gcfd)ütjt bleibt, fo fonnen biefe Äörbcr nur in beftimmten 
ieften SScr^älrniffen auf einanber toirfen unb fid) einigen. Die ^Proportionalitäten 
' erfolge ber d)cmifd)en SBirfungcn fteHen fid) bafyer burd) bie d)emifd)e $polgrttStö* 
tyeorle fd)on auf erftcr ©egrimbangöfhtfe Wie bon felbfr aI8 no«)toenbige einfad)e 
©cfHtnmungen in ber ©cfc&lldjfeit ber (?rfd)einungen bar. 



§. 11. 

3cne im gemeinen djemifdjen tprocefc l)errfd)enbc burd) einanber greifenbc Ser* 
tt)cilung ber beiben j ßolar cffecte über eine unb biefelbe §läd)e f)5rt aber auf unb 
bie fünfte, in toeldjen bie entgegengefefcten SBirfungen nad) ber einen unb ber 
anbem $tyätig(cit8rid)tung bolljogen Werben, rürfen auö ber unmittelbaren 9täf)e 
$u begebenen Seiten unb auf bcrfd)iebenen (Stellen ber SJtetaHftädje weiter auö* 
einanber, fobalb in ber lederen ein ©egenfafc bormaltet, nad) meinem bic eine 
biefer Seiten beö SJletaHö für ben einen, bie anberc für ben anbern Sßolareffcct 
eine übermiegenbe (hnbfänglid)fcit befiel 2>ic bcöfallftgc Trennung ift um fo ent* 
fdjtcbcner, je beftimmttr jener ©egenfafc in ben betreffenben ©teilen ber SJtetatt* 
flache borfjanben ift; flc tritt aber, wenn aud) nur partiell, felbft fdjon bei fcrj>r 
geringen Unterfdntbcn ber $iöbofitionöfäl)igfeit beö SRetaHd an ben berfd)iebenen 
Stellen ein unb fo oft bieö gefd)iei)t, erlangt ber $ßroce§ lebiglid) Damit, bafj nun« 
mef)r bie beiben ^ßolareffccte nad) jWci cntgegengefctjtcn örtlidj berfdjiebenen JRia> 
hingen fid) äußern, jcbcömal ben beftimmten auöfdjliefjlidjen dljaracter beö gafoa* 
nifdjen ^ßroceffcs. SBenn 5. 8. baö eine (htbe eincö in bie glüffigfeit eingetauifj* 
ten 3inffrrcifenö raul), baö anbere (%trera aber glänjenb fcolirt ift, fo wirb jenes 
bei Weitem ftörtcr, biefcö hingegen, über welchem fid) mcfyr SBajTcrftoff entbinbet, 
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in Diel geringerem GJrabc bon ber Dstobation angegriffen unb ben Sefociö, ba& 
biefc 33crfdjiebcnf)cit nid)t btof? äti&crlid) fei unb ber SufäUigfcit angehöre, fonbern 
baf? baö ®anje eine galbanifdjc Äcttc mit innerem $polarjufammcnf)angc ber 
SSirfung bilbc, liefert eine entyfmblidjc SRagnctaabcl bura) bic Slblenfung, wcld>c 
fic über bem 3tnffrrcifcn bermöge ber wäfjrcnb bcö sßroccjfcö in ibm l)crrfa)enben 
magnetifdjen (frregung crlcibet. (Sbcn fo wirb aud) fdwn burd) einen cinfadjen 
Streifen 3i n *M ca ) °!? nc a ^ c weitere Ißcrfdjicbcnrjcit in ber Scfdjaffcnrjeü feiner 
DbcrflädX lebiglidj bura) ben Untcrfdjicb ber ^lädjengröfjc feiner beiben Guben 
eine galbanifdjc Äettc bcrwirflid)t, wenn baö eine C^trem in eine f(f)malc Gpüjc 
auölaufcnb, baö anbere mit einer breiten ftlädje in bic ftlüffigfcit eintaudjt; inbem 
baö Ucbcrgcwidjt ber Dr^bation auf bic breite ftläaje, bic ftärfere Gtaöentbinbung 
mit bem Sttarjmum bcö iDcöosrjbationöcffecteö bagegen ber &ptyc anf)eim fallt 

§.12. ' ' ; ; 

(£ö ift alfo fcincöwcgö eine wcfcntlid)c fflebingung jur £arftcUung einer galba* 
nifdien «ftette, ba§ baju aufjer ber g>lufftgfcit jtoci brrfdjicbcne 9)ictallc erforbert 
Werben, ©er galbanifd)c ^rojcfj, feinem ©runbc nadj cinö mit bem d)cmifa)cn, 
unb bura) feine anbern alö nur äu&erli<r)e mobificirenbe Jöcbingungcn bon Ü)in 
berfdtfeben, err>eifa)t, fo wie biefer, nid)t metjr alö jwei gactoren, weldjc meifrenfl 
auö einem SJtetatt unb einer ftlüffigfeit befielen, bon benen jebod) minbeftenö ber 
eine ftactor, gewotmlid) baö Sfletall, an jWci bcrfa)icbcnen Stellen bon .foldjcr 
bifferenten S3cfct)affcnr)cit fein mu§, um baö Ucbcrgewid)t in bem «frerbortreten ber 
beiben Sßolarcffcctc aud) nad) ortlid) entgcgcngcfcfcten 9iid)tungcn unb eben bamit 
Diejenige gorm bcö ^roceffcö, bura) Wc(d)e biefer einzig unb allein ein gatoanifdjer 
Wirb, ju bewirten. So finb in ber gewölmlidjcn 3taf?äu|>fcr*Äcrie bic 
beiben bura) ben (Som/act ober ben Sdjlicfcungöbrafyt ju einem metallifajien SontU 
nuum berbunbenen statte nur bie bifferenten Seiten biefcö einen SRetaHconti* 
nuumö, cntftjrcajcnb ber raupen unb J>olirtcn, ober ber breiten unb formalen £citc 
ber obigen, 3i^^ttcn. £ter Untcrftyicb befiel nur barin, ba§ bei ber 3tof*$upfcr» 
Äcttc ber Qkgcnfa$bcr Dr^babilität ber beiben Seiten tucl grpj?cr, baber aua) bic • 
Trennung ber beiben Jßolarcffcctc unb ber galbanifd)* Gfwraftcr bei Weitem tnt* 
fa)icbcncr t bic SBirfungen ungleia) fräftiger alö in jenen Letten [tob. greilid) 
Würbe auö ber bto{?cn äufjcrlid)cn Siffcrcnj ber beiben Reiten bcö gjictaflfactotö 
ber galbanifdjc Gf)arafter unb bic Gnergic ber SBirfungcn nid)t $u crfldrcn fein, 
wenn bic Polarität bermöge einer tief begrünbeten allgemein r;errfa)enbcn Öcfelj* 
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lidjfcit ntd^t in bcr Statur Der (^emtfe^cn SSirfung fclbftcägcitnb ton toorn l)crcin in il)r 
auf lebenbige Söcifc enthalten foäre. Slbcr eben biefc Örunbbcbingung ift cö bcöbalb 
aud), bie ^um Slu8gang8})unft ber Grfldrung aller hierher gehörigen (rrfd)cinun* 
gen gemadjt unb alö baö erfte unb eigentliche $rincip bcrfelbcn betrachtet tr»crbcn 
mu§. Söcil biejenigen, bie fid) btötjcr mit t()coretifd)cn Unterfud)ttngcn über ben 
©albaniömuö befd)äftigt traben, nid)t biö 51t biefem (Scntrum ber ^rjänomcnologie 
üorgcfd)ritten finb, fo l;abcn fic bcnömnb bcr (*rfd)cimlngcn ftetö in ctroad anbenn 
gcfnd)t, fic Ijabcn it)n falfcblid) immer nur in eine blojjc Scitcnbcftimmung, in bie 
tflccrricität bcrlcgf, unb fic finb mit itjrcn Jvonnaltljcoriccn bcr clcctrifd)cn Strö; 
mung fort unb fort in einem unKaren Strubel umber getrieben ivorben, oj)iic je 
einen fia)crn £alt ju finben, bcr eine grünblid)c unb befriebigenbe Sluffaff un 3 
ioeber bcr Glcctricität fclbfr, nod) irgenb einer bcr übrigen (rrfd)cinungcn, roctebe 
bura) fic crtlärt toerben follcn, gemattet l;ättc. 

§• 13. 

£8 giebt feinen fogenannten clcctrifdjcn Strom unb feine Jyortlcitnng bcr öle-- 

ctricität in bem Sinne, voic ftc \b lanc^c ben (nfd)cinungcn gcroöljnlid) unb fälfd)* 

lict) unterlegt roorben fmb. S3a8 in ber Söirfung bcr gcfdjloffcncn Jtettc fo 

bcjcid)nct roirb, ift tl)atfäd)lid) unb toirflid) nid>tö alö bcr d)cmifd)c (rffeet nad) fei* 

ncrU;mcigcntl)ümIid)en^olaritätöäu^cnmg unb bic in feiner Begleitung auftretenbe 

magnctifd)c Grrcgung; roctö)c beibc Sf)ätigfcitcn jroar mit bcr (rlcctricität enge 

berbunben, aber barum bod) eben fo roenig nod) alö clcctrifdjc Söirfungcn 511 faffm 

unb 511 bcjcidjncn finb, alö j. 83. bic grüne ftarbc, bcöt>alb Neil fic alö reactionärc 

Gontylcmcntärfarbe unmittelbar an bic rotljc gcfnityft ift, nidjt grün fonbern 

ebenfalls nod) rotf) l;ci§cn bürftc. £aö detail bcö in feinen berocglidjen SJcjic* 

rjungen unb Ucbcrgängen jum Gf)cmi$muö fcl)r mannigfad)cn aber bennod) ganj 

confequenten unb leidet berfränblidjcn Sbftcinö ber clectrifeben (!rfd)cinungcn, an 

bcr (ilcctrifirmafd)inc wie au bcr galtoanifdjcn .Vierte, geftattet l)icr feine tyudrfn« 

anberfetjung; aber cö mu& forooljl an biefem Drtc feie überall, loo cö auf cr;actc 

Skgripbcftiumumg unb fid)crc öegrünbung anfommt, bcr 3öar>rl>cit binbicirt 

bleiben, bajj (*lcctricität unb Sflagnctiömuö burd)auö berfdjicbcnc, grabefnn ent; 

gcgcngcfctjtc Sljätigfcitöjuftänbc barfteüen, unb cö ift ju roünfdjcn, baj? bic feit 

ber Dcrftcbfd)cn Gntbcifung unter bem allgemeinen Otebraudj bcr Kategorie bcö 

courant electrique in Gang gefommene (fincrlcil)citötcf)rc bcrfelbcn balb ju ben 

SJJi&griffcn einer bcrfcljltcn ^uffaffungetoeife gewählt Serben möge, bic mit einer 

2 
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umfidjtigcn unb grünblidxn Jöclwnblung ber SBiffenfd>cnfc^aft unberträglid) ift. 
S3cibc, bic (rlcctricüat, ti>ic ber ©cagnctiömuö, r)abcnif)rc gcincinfamc SBurjcl 
im (St)cnüömuö; aber eben biefcö Moment, h>orin ftc cinö, jebod) fcineörocgö 
einerlei finb, hält fie, inbem cö fic tocrniüpft, aua) auf bic cntfd)icbcnftc SBcifc auö* 
einanber, roic cö foglcid) in ben Skftimmungcn ber beiben nädjft folgenben *ßara* 
graben einfad) ttnb tocrncljmlid) auöcinanbcr gefegt roirb. 

(?ö ift mit benttnfangdtoorten bcö § tytn fcineöttjcgö behauptet, bafj fold)e(htnits 
tclungcn, rocld)c in ber Spradjc ber gctv5l)nltd)cn |>f>t>fifalifd)cxt 91nfitf)tcn auf Starte 
unb anbcriveitigc quautitatitoc S>crl)ältmffc bcö fogenannten cleftrifdjen Stroinö fid> 
beyc^cn, an unb für ftd) nid)tig feien. 66 finb im @egcnn)cü barin fdjätUmrc unb 
widrige ©efrimmungen 511 Sage gcfBrbert; aber cö fmb Quantüätdbefrimmungcn, 
iücld)e allein bic Serljältniffc beö magnctifdicn &rregung8\u|laube8 ber gcfdjloffcj 
nen Äettc betreffen unb bic falfdjlid) unb im Söibcrftrcite mit einer angemeffenen 
äuffajfung ber rocfcntlidjcn pl)l)fifalifd)cn Gigcntl)üinlid)feit 6er Grfd>einnngtn alö 
3uftänbc eincö elcftrifdjen Stroms bcjcidjnet ipcrbcn, ber in ber gcfdiloffcncn Äefte 
nid;t nur nidjt er^iftirt, fonbern an beffen Stelle oielmcf)r eine ber (flcftricität gcrabe* 
bin cntgcgengefefctc JljatiflfcitöricMimg in ihr bcrrfdjcnb ifh 

§• 14. 

Sie eicftricität gebort Icbi^idj ber ungef et) (offenen Äcttc bieffeitö, ber Sftagnc* 
tiörnuö bagegen gebort ber gcfrf)loffcncn Äettc jenfeitö bcö ©eginnö il)rcr d)cmifcf)cn 
ÜÖirfung an. Cö fv»vid>t ftd) in ber (ilcftricitat nur bic Grregung jur d)emifd) gaU 
t?anifd)en Sf)ätigicit aud, fie ift nid)tö alö bic unter ben geeigneten Umftänbcn 
crroadjte Scnbcnj ber SJtaffc }u biefer Stjätigfcit unb fic crlifmt alö foldjc in bem* 
felbcn Sftomcnt, mit roeldjem ftc, rcenn bic (rnergic ber Erregung unb bic fonflige 
öcfcf)affcnl)cit ber Scbingungcn baju führen, in ben eigentüdjen djcmifaV galbani* 
fdjen Effect übergebt; fei bicö unter SJcihoirtung ber 8uft in ©cftalt beö clcftrifcfjcn 
^unfenö, ber ein jroar unbollfommcncr unb nur momentaner aber cntfd)iebcner S?er* 
brcnnungöproccjj ift, ober fei cö unter SDtttmirfung ber ^lüffigfcit in ber öcftalt bcö 
ooüfränbigcrcn unb bauernben Grfolge ber cigentlicben gatoanifd)cn ßettc. <£d)on 
ber clettrifdie £untc foHtc bal)cr cigentlicf), alö ein (rrfolg ber biclincrjr bem 6l)cmiö; 
muö alö ber (rlcttricität angehört, nidjt fo fd)lcd)tf)in mebr alö ein blofj clcftri* 
fajcö $f>änomcn bcjeidjnct werben, roicmofjl fjicrin, roic in ber Slnrocnbung 
bcö SSortcö (rleftromagnctiömuö bem £prad)gcbraud)c nachgeben ifi, rocil 
bic Suiebrüctc fo ju fajfen finb, ba§ fie nur bie nahe S3cjicl)ung ber betreffenden 
(^rfd)cinungcn $ur Glcftricität unb bie enge SJcrroanbtfdwfi mit il>r anbrüten. 
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Slbcr entfchicben unrichtig ift cd, rocnn bicfc £rfd)cinungcn unb namentlich bcr 
SWagnctiömuö, ihrem tocfcntlichcn ©ehalt nach fclbft nodf) olö (Heftricität gefegt unb 
mit ber G-lcftricität bcrgcftalt confunbirt werben, baf? man fic, namentlid) ben SJta-- 
gnctiömuö, alö SSirfungcn einer roäbrcnb ber Schließung ber .Rette noch fortbefk; 
henben, in Strömung begriffenen (Slcftricität anficht. £ic eicftricität, alö Scnbem 
jum Gberaiömuö, erftreeft fich in ihrem Auftreten an ber Stoffe nicht weiter, alö bie 
Sßirfnng bcö Ghcmiömuö fclbft in jebem einzelnen 3citmomcnt $u bringen bennag; 
fic ift lebiglid) eine ftläd)cnroirfung ber SJkffc unb erfdjeint, ftctö nad) Slufjcn geria> 
tet, immer nur auf ber^Cberfläd^c ber tftaffc; fic gel)6rt eben bamit aud) nur ben 
/ ^trcmcn ber geöffneten riid)t ber ganjen gefdjloffcncn .ftette an. 

§ 15. 

Tcx SJcagnctiömuö bagegen ift bem inneren ber klaffe angehörig. Gr erfdjeint 
mit bem beginnenben Gf)emiömu3 unb mit bem gleichzeitigen Chrlöfd)cn ber fclcftrU 
cität, gerabc im cntfd)iebcncn ©egenfa^c ber lederen, alö bic nunmehr im Innern 
ber SJtaffc burchgebenbö crroad)tc SRcaction gegen bic auf ber ObcrflädK beginnenbe 
unb fortbauernbc Söirfung bcö 6l)cmiömuö. So lange bic tfette bollfommcn gc- 
fd)loffcn ift, läßt cö bic mit ber (Sonrinuität ber inneren SRcaction glcid)mä&ig bc* 
bingte Kontinuität bcö d)cmifcr)cn Gffcctcö auf ber Dbcrfläd)c ber STtaffc ju feiner 
eigentlichen cleftrifd)cn Erregung bcrfclbcn mein - fommen. £cr Sluöfbrud) : „bic 
■Rette ift bollfommcn gcfdjloffcn* l)ci9t eben nid)tö anberö, alö: „bic Clcftricität ift 
ber Chrfdjeinung unb Sßirfung nad) bon ber töette bollfommcn auögcfd^loffen.* 5>cr 
tocfcntliche ©ehalt ber Sßirfung ber gefajloffencn .fiette befreiet lebiglid) in bem ehe* 
mifd)cn Effect an ber Oberfläche ber ftlüffigfeit unb bcö SJtctallö unb in ber gegen 
ihn ftreitenben aber eben bamit aud) feinen Slci} unb feine Sfjfitigfeit näbrcnbcn 
unb erl)ol)cnben magnctifd)cn Slcaction im Innern ber STJaffe , boruigömcife bcö 
SKctallö. 9tur in ber unbollfommencn, partiell gefd)loffcncn ober bl&Ulich geöffneten 
Äcttc tritt ber £rang ber bcrjögcrtcn ober unterbrochenen chcmifchcn Sßirfung in 
bem gefteigerten Effect bcö clcftrifchcn ftunfenö ober ber clcörifchen Erregung wie* 
berum Jülich herbor unb er berfchminbet mit ber bollfommcnen Schließung aber; 
malö, um allein bem ebemifeben Gffcct unb feiner ftetigen SWcaction, bem Sftagnetiö; 
muö, baö #clb ber Söirfung ju überlaffen. 

2)icfc8tcaction beö djemifef) galbanifchcn (Effectes, namentlich in ihrer normalenöc* 

ftalt alöGlcftromagnctiömuö, muffen mir nun, zugleich mitbtn barauö herborgehen- 

bcn.Semcgungcn, unfcrcm&autotjmcctc gemäfj, gan} befonberö nod) einer genauem, 

2* 
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biefc gönn nctyer beftimmenben Setrachtung, unterwerfen, roeldje bemnadi bcn 
3nrjalt bcr näd)frfofgenben Qlbttjcibinq bicfcr 8d)rift auömadit. 



$)te clcfttomaattettföe Girrstlatpolarttör inSbcfoitfcerc tittb 
ait* t&t fecrttorgcfcento Sctocgiinactt. 

§• 10. 

(£8 fei in nad)ficf)cnbcr # igur «k ein £f)cil bed 6djliefjungöbraf)te8 ober irgenb 
ein Srjeil beö Umfangö ber gefdjloffcncn ßettc, überbauet eine SRaffe, gegen beren 
Ch;trcme bic beiben Sßolarcffectc beö gatoanifd)*dKinifd)en$Proccffeö in SSirffamfcit 
getreten finb. 




k 



z fei baö Gnbc gegen h>cld)cö ber Drftbationöcffect, k baöjenige, gegen roelcheö 
ber ©cöojftbatiohöeffcct gerietet ift ; olfo in ber 3inf 'tfutfcrfetie jeneö mit bem 
3inf, biefcö mit bem Äu|>fcr junäcbjl in SJcrbinbung ftcljenb. 3eneÖ Ijcifa inic cö 
t)icr unb in ber ftolge furj bejcidjnct werben möge, baö 3infenbe,biefeö baö 
Äupfercnbc. 

(Die in ber ganjen SJcaffc zk mit bem d)cmifd)en Crffcct glcid)jeitig erregte SRc* 
action toirb in jebem einzelnen fünfte biefer ©caffc mit bem Seftrcben üerbunben 
fein, biefem Gffefte fid> *u entycfjen, ü)m entfliegen. Sic Slnrricböridjhing, noer) 
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rocldjcr bicfc S3crocgung$tcnbcnj fid) äußert, fann nur eine foldje tranöbcrfal gc* 
^altcnc fein, rockbc beut Streben, jebem einzelnen ber beiben cntgegengcfc^tcn 
^olarcffecte gleichmäßig auöjurocicbcn, entfprid)t, b. \>. fie fann nur fcnfrcd)t gegen 
bie äScrbinbungolinic ber (*r.trcmc ober gegen bic %rj x>t>n zk fein unb flc 
roirb betn gemäß in bcrfdjicbcncn Momenten nad) ber einen unb nad) ber 
anbern Seite Inn, nad) red)td unb nad) linfö fid) äußern, je nadjbcm fie fid) auf ben 
einen ober ben anbern ber beiben ^olarcffcctc beyebt. Ter *ßunft a j. ©. roirb 
fid) mit ber Scnben^, bem Stnbrangc bco Dr.rjbationöcffcctcö in z auöjurocicbcn, in 
ber tangentialen Midrtttng beö ^feiiö r-on a nad) 1 bin $u berocgen trad)tcn, roenn er, 
um in einem anbern SNomcntc bem £cdor.l)bationöcffcctc in k au8$urocid)cn, in ber 
cntgegcngcfcfctcn Siidjtung bon a nad) r ju angetrieben wirb. öben baö gilt alfo 
aud) für afle übrigen bieffeitö ber 5lr,c liegenben ^unetc ber Sftaffc zk. Sic feit- 
roärtd unb jenfeitd- ber 9lr;c liegenben SJtaffcnpunctc »erben begreiflieb nad) ben rc* 
fycetiben biefen cntfprcd)cnbcn Sangcntialricbtungcn angetrieben, fo baß an je jroci 
biametral cntgcgcngcfc&tcn fünften bic auf glcidjartigc ^olarcffecte fid) bejieljenben 
Antriebe nad) cntgcgcngcfcljtcn Seiten bin ftattfinben. £cr jenfeitd ber §l;c bem 
$unct a biametral gegenüber liegenbe Erntet b ber SHaffc wirb S3. im Sinne ßcö 
bei a nad) 1 l)in erfolgenbcn §lntricbcö nad) A I)in follicitirt unb eben fo roirb er in 
bem Sinne, roorin a nad) r I>in ju fUcbcn trad)tct, nad) q l)in angetrieben roerben. 

Sic d)cmifd)en Sßolarcffcctc roirfeu, roenn aud) continuirlid) unb glcicbjeitig, 
bod) notbroenbig rocnigftenö nid)t in jebem einzelnen flcincn 3citmoment beibe mit 
glcidjer Starte, fonbern bem SWajimum be3 einen (iffeetö cntfprid)t nad) ber Slna* 
logic alter Döciüationöt^ätigfcit ein glcid)jcitigcö Minimum bcö anbern. Ser 93er* 
lauf beiber ift ein ^ulfircn, ein mit ungemein großer Öcfdjroinbigfcit erfolgenbeö 
Slltcrnircn n)r<r 3Nar,ima unb 9Hinima unb biefem gemäß roirb alfo aud) baö rca* 
girenbc Schalten ber SJlaffc nad) obigem in einer mit ber nämlid)cn Öcfd)roinbig* 
feit in allen ir)rcn fünften bolljogcnen febroingenben Scrocgung befielen muffen, 
©iefe Sdjroingungcn ober Sdjroingungöantricbc, ba fic ringöum im Greife bei jeber 
einzelnen ber beiben 'ipolartbätigfciten in glcidjcm Sinne, nämlid) an je jroci biarnc* 
tral gegenüber liegenben SRaffcnpunftcn nad) entgegengefc^ten 9ftd)rungcn, erfolgen, 
muffen bemnad) brebenbe ober rotatorifebe, auf treifenbe roirbelförmige Söcrocgung 
gerid)tcte 3m|>ulfe fein, fämmtlid) in (Ebenen bollfübrt, bie auf ber burd) bic ebemi* 
fdjen Slngrippunctc in z unb k bcftimintcn $t&c fenfrcd)t unb mitbin alle unter 
etnanber parallel finb. t , v . ymuu^Ji ^ 



§. 17. 

löcnn auf bicfc SScifc bcrmogc bcr Starte bcr d)cinifd)cn Spolareffecte bic SJtaf- 
fcnttjcile ju foldjen Sdjmingungcn angetrieben roerben, beren Umfangötocitc bic 
äußerften Gkänjcn beö GJlcid)gctoid)tö bcr Gobäfion übcrfchrcitct, fo ijl bie ftolgc 
babon bic 3crtrümmcrung ober 3erfhcbung, welker, bcr Erfahrung gemäß, bic 
SJlaffc unter bcr £cftigfcit bcr SBirfung häufig erliegt. $tud) bic öfter bcobadjrctc 
regelmäßige Lagerung bcr berftreuten Srümmcr in conccntrifdjcn Greifen ringö um 
bie jerftorte 9)Ja|Tc, namentlid) bei Säumen, toeld)C unter S3lil}fcf)lägcn nid)t feiten 
in unzähligen freiöförmig bcrtljeiltcn ^artifcln jerfheben, crtlärt fid) gan$ cinfad) 
auö bcr &nnaf)mc fold)cr rotatorifdjen Sd)tt>ingungöantricbc. 

£a bcr Ghcmiömuö in bcr (inergic bcr d)cmifd)cn Umgcftoltung bcr Stoffe eine 
unenblid) nurtfamere ^otenj ift, alö bic mädjtigfte äußere Skrocgung, fo ift begreif* 
lid), toic bic alö SRcaction beö Qhcmiömuö Ijcrborgcrufcncn 6d)toingungöbcrocgun* 
gen ein Äraftmomcnt cnttoictcln tonnen, bem bic ftärfftc Gohäfion bcr SJcaffc nict)t 
Söibcrftanb 511 Iciftcn bermag. 3« cö fann angenommen locrbcn, baß in jebem 
ftallc, fclbft bei bcr leifejicu (*inh>irtung bcr d)cmifd)cn 5l)ätigfcit bic Energie bcr 
mit jener tfimoirfung erregten Sd)roingungöantricbc bennod) fo groß ift, baß fic an 
unb* für fid) baju auörcichtc, ben 3ufammenhang bcr Stoffe, gleid) biel ob biefe mehr 
ober minber corjdrent, feft ober füffig ift, unter allen Umftänben aufgeben, toenn 
nid)t allein tycilö" in ftolge bcr geringeren Sdumngungötocitc, thcilö toegen bcr 
außerorbentlid) großen öefajtoinbigtcit, mit toeldjer bie Schtoingungöantricbc nad) 
entgcgcngefctjtcn Seiten mit einanber tocd)fcln, bicö unterbliebe, inbem bic gemiffer* 
maßen mit jebem einzelnen Sd)ioingungdantricb beginnenbe 3crreißung bureb ben 
näa)ftfolgcnbcn nad) cntgcgengcfcijtcr 9iid)tung eintretenben eintrieb nur immer 
roieber fd)ucll genug befeitigt unix aufgehoben toirb. 

* 

§•18. 

3n allen ben gäücn nun, in meld)cn foldjcrgcftalt bic fdjmingcnbe ober in 
Schunngungöantriebcn' begriffene SJtaffc in ihrer 3ntcgrität bct)arrt, crfd)eincn 
bic cntgcgcngcfctjtcn Antriebe ober bic ir>ncn cntfbrcdjcnbcn $ho"flftit8tcnbcn}cn, 
bermftge ihrer außerorbentlid) fdjncllcn Slufcinanbcrfolgc alö ftetige, nad) red)tö unb 
ünfö gerid)tctc cntgcgcngcfctjtc 3uftänbc, nämlid) alö bic cntgcgcngcfcljtcn $olar* 
äußemngen beö SJtagnctiömuö. 

£ic 2agc biefer ^Polaritäten, toenn fic auf bic (inbigungen % unb k in bem oben 
bcftimmteii Sinne (§. 10) belogen iiierbcn, ift fo, baß bic Scorttyolarität (b. b. bic 
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« 

mit bcr Polarität beö 9lorbtooI8 cincö gch>6t)nlidt>en Stahlmagnctcn ober bic mit 
ber Polarität bcö nach 9iorbcn fid> »enbenben Sßolö einer STcagnctnabcl übcreiii* 
ftimmige Polarität) ftctö in bcr 9lid)tung bon a nad) 1 ober bon b nad) X u. f. tu. 
im Sinne bcr Spfeüfbtycn bcr tfigur* bic 3übbolarität gcrabc cntgcgcngefcljt nad) 
r ober q Ungerichtet, hcibortrilt, bcrgcftalt, ba§ »enn man fid) fclbft in bic $lr,c 
bcr SDiaffc zk in Okbanfcn werfet, mit ben giijjcn an bem ßubfcrcnbc k, mit 
bem ftobf am Binfcnbc z, »ährenb baö ®cfid)t ftctö nad) bcr 9luf?cnfläd)c hinge? 
rid)tct bleibt, alöbann überaa, bon allen Runden ber SJtaffc anö, ringe nad) ber 
hinten herum bic Seorbbolarität, nnb naa) bcr 9icd)ten herum bic Sübbolarität fid) 
manifeftirt. £icö fann aud) fo auögcbrücft »erben, ba§ jeber ^Junft bcr SJtaffc, 
nad) bcr Sinfcn hin, bic Dichtungen nad) bcr eben angegebenen SRcgcl beftimmt, fid) 
»ic ein 9forbboi, naa) bcr Stechten l)in »ic ein (Sübbol berl)ält unb »eil alfo bie 
eine Polarität in bcr einen, bie anberc in bcr cntgegcngcfeJjtcn 9iid)tung im Greife 
ringö herum »irtfam auftritt, fo ift biefe djarafieriftifdjc ftonn bcr Polarität, »ic 
fic bem (Hcrtromagnctiömuö in feinem bcfhmmtcn Untcrfa)iebe bom gc»öf)nlid)cn 
©taljlmagnetiömud jufommt, aud) bereite längft burd) ben Hainen ber Gircu* 
larbolarität bom Scrfaffcr bezeichnet »orben. 

(£8 fann bic grage aufgc»orfcn »erben, »anini, »enn ber SQtagnctiÖmuÖ eine 
bem Si)cmi0mu9 ftctö jur <rcitc gc^enbe SJiobification bcö retjtcrn ifr, im gc»obn= 
liefen d)cmifd)en ^rocefj fein SJtagnctiÖmuÖ »abgenommen toerbc. 3ubcf? jeigt 
fd)on ein ©lief auf bie $igur in §. 10 bajj ber gc»öbnlid)c d)emifd)e ^roje§ ein 
elftem unjäl)tigcr cinfad)cr galbanifdjcr Äettcn bilbe, bon benen Jcbe cinjelne ol)ne 
3»cifci aud) nad) ben obigen Gkfegcn magnetifd) polare Regung in fid) haben »irb, 
beren ©ahmehmung aber unmöglich »tü bermoge ber bcrfd)icbcncu unb eilige* 
gcngcfcfctcn 8iid)tung bcr ^olaritätöaijcn ber Gffcct burd) gegenfeitige Aufhebung 
nad) aufjen hin berfd)»iiioct. fann alfo, obgleid) feine d)cmifd)c SSirfung orrnc 
reactionäre inagnetifd)e $()ätigfcit benfbar ifr, bcr SRagnctiömuÖ nad) aufjen hin nur 
in fo»eit, alö bcr ^rocejj ganj ober jum $b cil in bcr gorm bcö ga»anifd)en bott* 
jogen »irb, babei »ahrnehmbar »erben. 

flnberö berhäit cö fid) bagegen beim ge»or)nlid)cn <r)cmifd)en ^rocejj mit ber (£lcl* 
tricltät. Diefe crfd)cint btelmchr, gerabc umgefehrt, in fofern ber ^Srocef fein 
eigentlicher, in einem einigen Äreife abgcfd)loffcncr galbanifdjcr ^iroce^ ifi, alö ?luö* 
brud bcö 3trcbcnÖ nad) biefer $bätigfcitöform, nid;t nur toal)rcnb bcö *Jkoccffcö, 
foubern aud) »ic bei bcr geöffneten galbanifdjcn Äcttc nod) einige 3"t nad) bcmfeU 
ben. Sluö biefer llrfadjc flnb felbfr Sfenbcrungcn bon Aggregat* unb trhfMinifdjcn 
3uftanben, beren ©eftcf>en burd) d)einifd)e, ober ber d)eniifd)cn nahe ber»anbte Zf)a- 
tigfeit bebiugt ift, mit elefrrifd)cu Scadjflängcn berbunben, ob»o1)l cS a,cm* berfehlt 



■ 



Digitized by Google 



24 



ift, wenn bcöf)alb jene 3uftänbe felbft ald ©irfimgcu ber (Slcftrieität betrautet toer? 
btn. Tal)in gebart inöbefonbere bic ftarfc bei ber Gonbenfation bon SSafTcrbäm* 
bfen fief) jeigenbe Clcfrricität, loeldjc, analog ber Glcftricität bcö anö betn gcfdjmoU 
jenen in ben fetten 3uftanb jnriirftrrtfnbci! 2d)tt>efclc), 3ucfcr6 u. f. to. nad) einer 
flaren töefeljlidtfcit auftritt unb bic namcntlid) bon garabat), bem biete Skycbung, 
fo toic bic eigentliche Schiebung ber Gleftricitat Mim (betnifeben ^rocejj überhaupt, 
nid)t bor Äugen lagen, unrid)tig benrtbcilt ioorben ift. £ic ftubcinanbcrfcfcung ber 
clefrrifdjen itbänoraenologic, bic toic fdion §. 13 beraerft frorben, nid)t bjeljer gehört, 
bei ber aber befonberö ber Umftanb bon großer S>id)tigfcit ift, bap in ber 8Jiafd)U 
nencleftricität CHaö unb JRfibjcug, jebeö einzeln für fid), ganj eben fo toic jebeö Oilicb 
ber galbäiiifd)cn .Kette unb lote jeber ^actor eincö d)cmifd)cn ^roceffcö, nid)t nad) 
ber bibr)crigen Slmiafjmc nur eine, fonbern Moci polarifd) cntgcgcngefcljtc SbatigfcitS; 
rid)tungen befolgen, behält fid) ber ÄJtrfaffcr für eine anberc Gklrgcnfycit bor. 

§• 19. 

Ter gctoörmlidje Sftagnctiömuö bcö Gifcnö unb 2taf)lö fann, ber ©runbbcbcu; 
hing nad), nid)t anberö aufgefaßt toerben, alö ber Gleftromagncttömuö. Gr nmfj 
gtcid)fallö aiö eine gegen ben Gf)cmiömuö gerichtete S^hgfcitöäufjcnmg angefct)en 
ioerben; jebod) alö eine 9ieaction, bie nid)t gegen einen bcfhmmtcn, mit gefonberten 
^olarcffcctcn auf jfoci bcrfdjicbcncn 3eitcn bcö SRctatlö gaibanifdj ioirfenben, fon* 
bern gegen ben uniberfelicn* baö SUlctad im Allgemeinen unter unbefttmmt bieten 
9iid)tungcn afficirenben ober bcbrot)enbcn (5t)emiömuö gerietet ifl Gö ft>rid)t fid) 
in biefer Öicaction anbererfeitö aber aud) bic befonbere Regung auö, mit ber baö 
Gifcn, feiner fpccififdjcn Statur gcmäfj, in ber SJcitte jtoifdjcn ben eblen SJlctaUcn 
auf einer Seite, bic einer fo(d)cn 9icaction noeb nid)t fäl)ig, unb ben uncblen anbe- 
rerfeitö, mcld)c meifrenb fd)on entfd)icbcn barüber f)inauö ftnb, alö Gcntralrcpräfcn* 
tant ber gan3cn SJtctaKrcilK, gegen ben Gbemiömuö gcfcf)rt erfdjeint, inbem cö 
beffen Ginmirfung bon fid) abgalten ober it)r fid) 511 cntjicljen jtrebt. £icö gc^ 
fd)iet)t, tote cö notfjtoenbigcr JScifc nidjt anberö fein fann, abcrmalö unter bem po* 
laren Öcgcnfalj, bermöge beffen in ber Anregung beöStorb* unbeübpolö refbectibe 
bie Scnbenj gegen ben Dtftbationö* unb Scöor^bationöeffcct Ijerbortritt. Aber 
biefc JRcaction ift t)icr eine ganj anberö gemattete, inbem fic nid)t bie SHaffenpunfte 
beö SRctallö glcid)tnä§ig, fonbern nur in ber befannten £orm ber SongitubinaU 
Polarität, bic eine <£jälftc ber SDtaffc übertoiegenb für bic eine, bic anberc für bic 
cntgcgcngcfetjtc 3l)ätigfcitöäu§crung in $lnfprud) nimmt. 2ofcrn ber beftimmtere 
Segriff biefer Stcadion cbenfallö, toic eö beim Glcftromagnetiömuö gcfa)ict)t, auf 
bie ftorm ber 8d)mingungen ober edwingungöantricbc jurücffü&rt, muffen biefe 
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toon benen bcö Glcftromagnctiömuö auf eine ä^nfirf)cSScifc, h>ic bic 6cf)h>ingungcn 
beö gcroöljnüdjen Sicbtö bon benen beö potarifirten bcrfdjicbcn gcbacf)t »erben. 
Söäbrcnb bic Antriebe beim Glcftromagnetiömuö immer nur in Ebenen gleicher 
Sage unb nur nadj jroci beftimmten cntgcgcngefctjten 9iid)tungcn erfolgen, finben 
ftc beim gemeinen Sftagnctiömuö in Gbcncn ganj bcrfd)icbcncr Sage unb unter un* 
jaljüg bcrfd)icbcncn 9tid)tungcn ftatt. 



2k jHidjhtngcn, natf) roeldjen bic 3d)rcingungcn pbcr3cnwingungöanrricbc gc= 
fd)cl)cn, muffen ^nfohic ber beftimmten ^olaritÄtöform, an ben Guben bcö gcrabliiü* 
gcnSJfagnctcnNS mit ber ^Ire bcffelbcn p&Ilig ober beinahe parallel fein, in einiger 
(Entfernung toon ben Guben muffen fie rcdjtiinnflig gegen bie 9(gc werben unb nad) 
ber Sftittc beö ©Jagncrcn I)in immer friijere SSinfcl gegen bic 5li;c bilben, biö fie 
roieber bem ^aratlcliömuö mit il)r unenbtid) nalje fommen, toic cö in obiger ftigur 
\ buref) bic Pfeile angebeutet ifr, toeldjc bic 91ntricböria)tungcn in ber Gbcnc bcö Sßa- 
picrö, roenn NS ber in biefer Gbcnc liegenbe «Dtagnct ifr, in ifjrcr 9iid)tung ju ber 
Sfee bcffelbcn bejeidmen. Sic Antriebe gefdjcljcn bon bcrSlgc abmärtö amScprbpol 
N im Sinne einer ©egenfrjätigfeit gegen bic Dr^bation, am eübpol S bagegen in 
ber öcbeurung einer gegen ben Scöosrjbationöcffcct gcridjtctert SKcaction, hüc cö 
jugleid) burd) bie cntgcgcngcfc&tc äagc ber $ßfcilfpü}cn um N unb S, in lieberem* 
fiimmung mit ber fd)on rocitcr oben gebrauchten SScjciermung angebeutet ifr. 



Sebcr 5f)cil bcö £d)liefjungöbraf)tcö fo roic bcö ganjen Umfangcö ber gefd)loffc* 
nen gafoanifd)cn ßette, ber alö foldjcr ctcfrromagnctiferjc Söirfungcn äufjcrt, mit 
einem SSorte jeber Gleftromagnet r>at, eben fo roic ein geroöfmlidjcr (Statjuna- 
gnet feine roeit rcidjenbc ©irfungöfptjärc, toeldje bic 6cr)h>ingungÖantricbc in fidr) 
aufnimmt, fortpflanzt unb für Söirtungcn unb SBca;fetmirfungcn mit anbern §Ul 
tromagneten ober fonfhgen ©tagneten alö übertragenbeö unb tocrmittclnbcö Stgcnö 




§20. 



biem. 
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(*8 fei j. in z ber £urd)fd)nitt cined bon oben gefet)cncn (Stcnromagncttn, 
bcffcn3infcnbcba0 obere fidjtbarc fei, roäijrenb baö Äujpfcrcnbe nad) unten gcfcl)rt, 
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unterhalb ber Gbenc bcö ^aj>icrö fid) befinbe, fo ift bic magnetifdjc Polarität bef- 
felben Vermöge §. 18 fo befd)affcn, bafc alte fünfte feiner 9Jiaffc ringd Ijcrutn nad) 
ber 8üd}hing Jber spfcilfptycn bic Siorbpolarität unb in entgcgcngcfctjtcr Siiditung 
bic Süb^olarität äu&crn. £icfe Sßirfung fintoct nun nid)t blofj in ber unmittck 
baren 91% ber tätigen SRaffcn^unft? fonbern aud) nodj in bcträd)tlid)cm &b* 
ftanbc bon bcnfelben, jtoar mit ber madjfcnbcn Entfernung abnefjmcnb, aber bod), 
eben fo roic bie SBirfung eines gcfoöfmlidjcn Sttagnctcn, burd) ben Iceren Staunt, 
burd) Sufr unb anberc SJcaffcn l)inburd) nod) in oerncfplidjcn ®rabcn ftatt. 3>en 
Clcttromagnet umgiebt alfo eine SBirfung§fpI)är.c, toeldje burd) bic um z in ber? 
fdjicbcncn Slbjtänben mit fünften gcjcidjnctcn Pfeile angebeutet ift, in mcldjcr, 
von jebem innerhalb berfelbcn bcfinblidjcn fünfte auö, bie beiben ^Polaritäten naa> 
ben befrimmten burd) bie ipfcilflpüjcn bezeichneten Öiidjtungcn ftd) eben fo, roic au3 
jebem SJtaffcnpunftc fctbft, nur in einer mit bem roadjfenben Slbftonbe ftd)' bermin* 
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bernbcn Starte, äußern, bcrgcftolt, ba§ nad) bem befannten ©cfdj, toermoge beffen 
gleidmamigc Polaritäten tÄbftofmng, ungleichnamige $ln3ietntng bebingen; fofdjc 
9lbftofjung unb §lnjicl)ung gegen irgenb einen feiten in bemfelben Staunt befinb* 
lia)cn SNagnct ober Glcftromagnct aud) nod) in beträd)tlid)cr (Entfernung bon z 
bor fid) gcl)t. 

SÖcnn bal)cr 5. Jö. eine um it)rc SJtittc brcfjbarc Sftagnctnabcl ns urfyrünglid) in 
ber bom (frbmagnctiömuö iljr angeioicfcncn 9iid)tung in biefer S8irfungöfyf)ärc 
beö (Slcftromagnetcn fid) befinbet, fo toirb if>r Siorbpol n burd) bic in 9tid)tung 
bon r nad) 1 t)in abfto^enbe Slorbpolarität unb burd) bic in gleicher 9lid)tung tyn 
anycr>cnt>c Sübpolarität ber clcftromagnctifd)en 2iMrfungdfyl)äre in ber Stiftung 
nad) 1 bin getrieben. £c8glcid)cn ioirb ber Sübpol s burd) bic ifm nad) p t)in an- 
5iel)enbc9torbj)oIaruat unb juglcid) bermöge ber iljn bon X nad) p f>in abftojjcnbcn 
Süb}>olarität in ber 9iid)tung nad) p t)in folticitirt. 3n gleicher §lrt roic ber Storb* 
unb Sübpol ioerben aud) alle übrigen fünfte ber Siabel, je nadjbcm ftc mit über* 
luiegcnbcr 9?orb* ober Sübpolarität bem (Elcftromagnetcn entgegentoirfen, in Sfidj* 
hingen nad) 1 unb p ju angetrieben, unb als Stcfultat aller biefer 3»m)?ulfc ergiebt 
fid) nad) metjr ober h>cnigcrSd)toingungcn eine abn>cid)cnbc Stellung vo bcrStabel, 
in )ocId)er biefe fo ränge betyarrt, al8 bic SBirfung ber Äettc fidr) in ir)rcr Stärfc 
nicr)t änbert, aud ber fic aber alöbalb in bic normale Stellung ns jurücffcf)rt, n>enn 
bic Äcttc geöffnet ober auf irgenb eine SBeifc bic SBirfung beö <*lcftromagnetcn 
aufgehoben toirb. 

3n jene Slblenfung wirb bic 9tabcl aud) berfetjt, toenn fid; jh>ifd)cn \\)t unb bem 
Clcftromagnctcn irgenb ein anberer niefit magnetifajerStoff, eine mein* ober minber 
biete Sßanb bon Ölaö, «£013 u. bgl. befmbet 

3ft bic Polarität beö Gleftromagnctcn bic entgegengefc^te bon ber biöf)cr ange* 
nommenen, roenn nämüd) fein obercö (Snbc baö ÄuJpfercnbc unb baö untere baö 
3infenbc ift, fo wirb begreiflidj bic 9iabcl nad) einer ber obigen cntgcgcngcfc^tcn 
9üd)tung, mit bcin Storbpol nad) r mit bem Sübpol nad) X ju abgelenft. 
//%{% ein materielles 9Jkbium ber SBirfung8fol)äre beö eieftromagncten tonnte^ 
roenn man nid)t ofmc&totf) ein ganj neueöftluibum baju annehmen wollte, bajfclbc 
gelten, n>aö bereits al3 ftortyflanjungömebium ober atö ©runblagc im Öcbict ber 
2id)terfd)ciuuugen überall jur SSorauöfctjung genommen ift, ber Hetzer. (!ö ift \t- 
bod), toenn glcid) bei ben afuftifdjen SBirfungcn bic Suft ober fonfl ein anberer 
Stoff tt)atfäd)lid) einSRcbium jurSJtitt^eilung ber Sdnoingungcn bon einer SJZaffc 
3ur anbem bilbet, fcincötocgö notf>toenbig, anumefnnen, bafj überall bei jeber &rt 
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öon Schwingungen ein fold)cö ittebium Der ^Uittr>cilunc; fcblccbthin erforbcrlid) fei. 
SSicfmcl>r fann man fid) bei unbefangener Slnfuht bcr(irfcbcimmgcn ferjr wot)l bor* 
ftcllcn, baf? bei Dibratorifcbcn Bewegungen bon ungleich größerer 3ntcnfttät unb 
Öeubwinbigfcit alö bic afuftifdjcn, bic Bewegung bon einer Stoffe and) auf eine 
tfocitc übertragen werben unb nad) Wefelen unibcrfcücr (rrregbarfeif in il>r anfpre« 
d)cn tonne, ol)nc ein befonberco Drittco matcricllco jmifd)cnmcbium. ' Üskr bollcnbö 
auf bem ^tanft ber Sfaturanfduiuung ftebt, ba§ il>m bi c Jfltot cric, ohne fic im min- 
beften w leugnen, £od) nur ber Wahrheit nad) bao ^robuet ober baö blogcjlecif 
benö bcjSÖifffamfcif an fidWift, fo baß }.B. ben innen heraus cntftanbcnc3dnohv 
gungen, inbem fic fid> fortpflanzen, fid) eben in biefer Fortpflanzung aud) bercitö 
juglcid) bao materielle SMcbium bcrfclbeincin ober eo bainit fonniren fönnen, (waö 
freilid) mand)er fubjeetwen Sluffaffung willfürlid) crfd)tincn mod)te; aber jeben* 
faliö nur in Folge ber eigenen bis bal)in nodi nicht abgelegten iSillfür ber SSor^ 
ücüung) ber bebarf Weber bcö Slctbcrö nod) irgenb eines äbnlid)cn SJccbiumö für 
bie magnetifd)en fo wenig alö für bic 2id)tfd)Wingungcn, um fic ftd) Damit erft ber* 
ftänblid) ^u macben, unb für ihn wirb baö folgenbe, aud) ol)nc ba§ eö ber (frw% 
nung bcö b»)potl)etifd)en SWcbiümö ber Birfungöfphärc erft beburft hatte, fd)on in 
ben übrigen borher beigebrachten SluöcinanbcrfcRungcn feine genügenbe Stotioiruna, 
fmben. 

G.Icftromagnct beißt offenbar jeber Jl)cil beö Umfangö ber getroffenen gal; 
t»anifd)en Äette, namentlich ber Scblicfjungöbrabt ober ein 3l)ril beffelbcn in fofem, 
alö er clcfrromagnctifd)C SJhrfungen zeigt. 3n biefejn folgerichtigen <3inn wirb ba- 
ber in biefem $. unb in ber$olgc überall baö ©ort (rlcftromagnct alö ber bem 
©egrijf abäquate unb il>m nothwenbig jufommcnbc Scrminuö genommen. £ie 
anbere ©ebeutung, in welcher baö ©ort häufig aber mißbräuchlich borfommr, bc- 
jeid)iiet einen bem gewöhnlichen ähnlichen Stogntt, ben man burd) Clcftromagnc; 
tiömuö, nämlich bureb Umgebung einer Cifcnmafic mit clcrrromagnctifdjcm Spiral 
braht für bie 3eir, toäbrcnb welcher bie Äettc mirffam ifi, gebilbet hat. 3tatt beö 
Söorteö: »fclcftromagnet. in biefem Sinn foütc alfo eigentlich, gefagt werben: 
. c l c f tr 0 ra a g n c t i f d) c r SR a g n c t. « Sicfc «bfid)t liegt ber in ber llcbcrcilung 
gewählten fürjeren ©ejeichnung juraörunbc; aber bic ledere ift barum um fo meni* 
ger ju billigen; tt)ciiO inbem fic ctmaö ganj anbercö fagt, alö bcabfichtigt würbe; 
theilö weil bem urfprünglidjen öegriff baö angcmcffcneSSort nid)t cntwgcn Werben 
barf. 3"r «£>rrfrcüung cineö richtigen Spraa)gcbraud)ö unb zur ©efeitigung bon 
iTclfjberftänbnijfcn wäre ju wünfehen, baff im 6innc ber jweitra ©ejetdjnung bic 
ganj angemeffenen flnöbnufc: Scraporärmagnet ober ^piralmagnet aDge- 
meinc 3lnmcnbuna finben möchten. 
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§21. 

SßMr roollcn, cr>e mit an bic jctyt jicmliü) lcid)tc Gonftruction bcö obigen Sfota* 
tionöcrfolgcö (§. 1, 2.) gelten, boviner nod) ein paar onbere clcftromagnctifcrje Söir* 
hingen betrachten, beren 8cmcffid)tigung für unfere 3h)ccfc im töanjcn bon befon* 
berer 2Bid)tigfcit ift. 3uerft gcl)6rt babin bie Unterfinning einer auö ber gegen* 
feitigen SBirfung jtocicr Clcftroinagnctc f)crborgcl)cnbcti Stovcgimg. 

äßenn nämlid) jn>ci t)inrcid)cnb bch>cglid)c gerablinigc tflcftromagnctc in paral* 
Iclcr Sage einanber gcgcnübcrfrcf)cnb in SBccfifclroirfang treten, fo bcftcl)t baö 9?c* 
fultat bcrfclbcn barin, ba§ fic fid) enrroeber biö jur gegenfeitigen 93crüt)rung ein- 
anber nähern ober fid) bon einanber entfernen, je nad)bem Ü)rc(*nbcn auf bcrfclbcn 
Seite gleidmamig ober unglcidmamig finb, b. I). locnn beiber 3mfcnbcn auf einer, 
bie Äupfcrenbcn auf ber anbern Seite juglcid) liegen, fo erfolgt bie $lnnärjcrimg; 
roenn aber biefe ?agc cntgcgcngcfctyt ift, fo bafe baö 3infenbc jebeö einzelnen auf 
ber Seite liegt, nad) h>eld)cr I)in baö Äupfcrenbc bcö anbern fid) befinbet, 
fo entfernen fic fid) bon einanber. (*8 ftetten, um bieö bcutlitf) ju inadjcn, 
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bic Greife äunädjft um z unb C bic Dtirdifdmittc freier foldjcr öleftro« 
magnetc bor, roelcbe in fenfrcd)ter Stellung gegen bic (*bcnc bcö 'ißapicrö, alfo 
einanber parallel, mit ir)rcn 3infenben bieffeitö über biefer Gbcne, mit ben «ftupfer* 
cnben jenfeitö bcrfclbcn fid) befinben unb bem gemd§ in übercinftimmiger Sage, mit 
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gleichnamigen £nbcn auf gleichen Seiten, in ©ccnfclimrfung treten, Sic ckttro= 
magnetifebe Polarität bat bemnact) aueb in reiben übcrcinfUmmigc Dichtung, fo tric 
eö bie Pfeile }unäd)|t um z unb C unb bic mit fünften bargcftclltcn .Ürcifc im 
Sinne ber ^fcilfptyen bartbun. £ic &Mrrungöfpbarc beö Gleftromagncttn in z 




greift alfo in bic Polarität bcöjcnigcn in C bcrgcftolt ein, ba& fie cinerfeitö bon a 
I)cr mit 9torbpolarität bic ibr bon I l)er mit Sübbolarität begegnenben fünfte 
in ber 3iid)tung bon a nad) r bin anhebt, unb ba§ fie gleichzeitig bic bon r ber mit 
9lorbpoIarität if>r entgegen toirfenben fünfte in ber Stiftung bon a nach r bin ab- 
ftöfjt. Slnbcrcrfcitö greift bicfclbc ©irfungöfpbarc bon b ber in bie Polarität beö 
Glcftromagnctcn in C fo ein, bafj fie mit ihrer Subpolarität bic bon p ber mit un* 
glcicbnamigcr Polarität ibr entgegenfommenben fünfte in ber Stiftung bX antfebt 
unb bic bon X ber mit ber glcid)namigcn Polarität gegen fic auftretenben fünfte 
nad) ber nämlidw 9?id)tnng bX abftöfjt. (!ö leud)tct bemnad) ein, ba{? ber (*lef* 
tromagnet in z mit feiner &Mrfuflgöfr>bärc ben eicftromagncten in C *u einer S3e* 
ioegung nacb fief) bin beftimmen tuerbe, unb eben fo ipirb Mar, baf? gegenfeitig aueb 
ber ledere roieberum burd) feinen ©irfungöfreiö ben erfieren ju einer öctoegung 
nad) fieb bi« beftimmen muffe; ba{? mitbin beibe, ivenn feine äufecre Störung bor-- 
banben, fid) obne Unterlaß nähern unb biefe Scioegung biö ju gcgcnfcitigein 3« r 
fammentreffen fortfetjen ioerben. 




Digitized by Google 



31 



(*6 erhellt cbcnfo, unb ofmc ba§ cö baju nodj einer befonberen ftigur bebürftc, 
für ben %all wenn bic Sage hinfid)tlid) ber Enbigung bei beiben (Slcrrromagnctcn 
entgegengefefct ift, Wenn j. 33. berjenige in C mit feinem ÄuJ?fcrcnbc bieffeitö über 
ber Ebene beö ^apicrö fid) befdnbe unb alfo feine Polarität bura) bic betreffenden 
umgefchrten Pfeile ju bejeidmen wäre, bafj alöbann, bermöge ber in beiben in ent* 
gcgcngefcHtem Sinne Wirffamen Eircularjwlarität unb in ftolge beö gegenfeitigen 
Gingrcifcnö it>rcr SBirrungöfthärcn aud) eine S3cn>egung beiber nad) cntgcgcngc* 
fester Dichtung b. I). eine Entfernung bcrfclben toon cinanber bebingt fein muffe 

So finb alfo biefc Erfolge alö notbwenbige auä bem öegriff bcr(Sircularj>olarh 
tat flicfjcnbc öeftimmungen mit !£cid)tigfcit unb Ebibcu^ barauö aufzeigen. 3n 
ber SlnWcrc'fchen clcttrifd)cn Strömungö* fogenannten clcftrobr;namifd)cn tymk 
hingegen, nad) Wcld)er fic alö abfotutc ftunbamcntalcrfd)cimmgcn ohne alle »Iblci* 
tung in ©cftalt bon $lt;iomcn an bic S|>itjc beö Shftcmö gcfrcllt werben, finbet fo* 
nach nicht nur feine Conftmction bcrfelben ftott, fonbem cö ift barin aud) ber 
Wcfcntliche 6I)araftcr unb bic ganjc |>f>t>fitalifd>c Eigcntf)ümlid)fcit biefer inbalfc 
reieben Erfolge bollig unbeachtet geblieben. 3m Sinne biefer £i)coric erfd)einen 
fic alö betfctfütiQQlofc,, ihrem eigentlichen ©ehalt nad) alö bollig frembe, unjugang* 
liebe Söirfungcn, unb fo weit ihnen blof? nach bem äußern Slnfajein unb nach fub* 
jectiber Sicflc^ion etwad $ugcfebricben wirb, fo ift bieö in Sfcrgleid) mit ihrem wirf* 
liehen unb wcfcntUä)cn objectiben %n\)a\t etwaö ganj cinfeitigeö unb bcrfcr)lrc8. 
S)ic Erfolge werben lebiglid) alö SÖirfungen ber cleftrifd)cn Ströme betrachtet, 
Welche letzteren unter übereinftimmiger Sage ber 3inf* unb ßupferenben ber Elcfc 
tromagnetc alö übercinftimmig gerichtet, im entgegcngcfcfjtcn $ali aber alö Strome 
bon cntgcgcngcfctjtcr Dichtung bejeidmet werben, unb baö Öcfctjlid)c in ben Erfok 
gen wirb nun fo auögcbrücft, ba& eö f>ci^t: „übereinftimmig gerieftere elcftrifd)c 
Ströme jiehen fid) an, cntgcgcngcfctyt gerichtete ftofjen fid) ab." 

Einmal aber bleibt cö tycxbci ganj unerflärt, wie bic cleftrifeben Ströme baut 
fommen, fich entwebfr anjujichen ober abjuftojjen unb noch baju unter Scbingun- 
gen, unter welchen nad) aller fonftigen Analogie bie 9lnjier>ung unb Slbftofjung 
gcrabc in cntgegengcfcfctcr Drbnung ftatt haben fofltc. Bweitenö aber ift cö burd)* 
auö unrichtig, bie Erfolge alö cnrgcgengcfc&tc ju betrauten unb baburd), ba& fic 
alö «njichung unb »bfto§ung gefegt werben, hier ben tintcrfd>icb cineö entgegen* 
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gefegten Jöerf)altcn8 in bic SBirfungcn bon einer Seite hinein legen, nad) tt>cid)cr 
er gar nid)t barin ift, roäljrcnb bic tvirflid) unb loaljrljaft in ben örfdjciraingcn lic* 
genben gcgcnfdljlid) polaren SJcjidnmgcn ganj überfein unb in bem unbeftimmten 
unb leeren Skgriff beö clcftrifdicn Strome ^u Oirunbc gegangen finb. Äcincr bon 
beiben Erfolgen ift baö auöfd)Uc&üd)c Grgcbnif einer blpfjcn §lnjicl)ung ober Vlb* 
ftofjung, fonbern jeber bon il)nen beruht auf ber in einem unb bemfelben ©rabe bei 
beiben ftattfinbenben SBirfung ber Stauung unb 9lbftoj?ung juglcid). ÜÖcnn bic 
beiben Glefrbmagnetc fid) ndfjcrn, fo ^ie^cn fic fid) nidit bloj? an, fonbern bic Ste 
toegung gefd)icl;t ebcnfotootyl aud) infolge ber beiberfeitigen Slbftofjung, unb 
locnn fic fia) bon cinanber entfernen, fo fb&cn fic fid) nidjt Hofe ab, fonbern bcioc= 
gen fid) fo ebenforoof)! aud) in tfoige gegenfeitiger $lnjict)img. (5ö gcfdjicl)t in 
bem einen ftaü ganj baffclbc h)ic in bem anbem, bic SBirtung l>at benfetben (Sba- 
rattcr unb ift beibe SJJalc bottfommen bicfclbc; nur bic S3chxgungörid)tung ift bcr= 
fd)icbcn, unb biefe letjtere ift tjicr in Sejug auf bic SÖirfung an fid) ctipaö ©leid)- 
gültiges unb 3ufdÜige8. £ic beiben (jlcftromagnctc mögen fid) unter ben ftatt 
finbenben Sebingungcn ndljern ober bon cinanbet entfernen, fo ift tyreSSirfung au 
unb für fia) in beiben ftäücn baran, fo $u fagen, böüig unfdnilbig, jeber bon itmen 
wirft eben fo gfeidjmäfjig anjiel)cnb unb abfto&enb auf ben anbern in bem erfren 
roie im jtociten $all, unb n>aö äu&erlid) fid) fo als eine §tnjicl)ung ober Slbfrofjung 
ober alö ein innerer Gkgcnfafj beöSkrfjaltcnö barftcUt, ift blo{j fd)cinbar ein folaicr. 
Siefen @d)ein alö Sßirtlidjfcit ju neunten, eine fold)c SSirflidjfcit, otme fid) aud) 
nur einige 8tcd)cnfd)aft barüber geben ju fönnen, in ber toiffenfcfyafHidjcn !öctraa> 
tung nid)t nur bcfkfjcn ju Iajfcn, fonbern fic fogar nod) jur Örunblagc oder übri? 
gen SSorgdngc bcö Grfdjcinungögebictcö $u madjen unb in einer blo# äußerlichen 
Gonfcquenj bicfc8Öch>cbcö bonllntt)at)rt;eit fid), o()ncScbürfni§ nad) einem grünte 
Iidjcn objectiben Stanbpunft ber 9tuffaffung, gefangen I;a(ten $u laffen, finb Sßor* 
loürfc, benen bic unbebingten Slnl)ängcr ber Slnujcrc'fdjcn Sljcoric bed GIcftroma* 
gnctßmuö fid) nid)t »erben entließen fönnen. 

§.23. 

9Jod) cntfajiebcncr jeigt fid) bic pfjDfifalifdjc Unjuläffigfcit biefer 3f)coric bei ber 
S3errad)tung ber fogenannten 3nbuctionöcrfd)cinungen, toeldje burd) momentane 
t^erborrufung einer Gircularpotaritat bon einem Glcftromagncten ober gctt>of)nlid)cn 
Magneten au«, in anbern ifmen fnnlänglid) genäherten SJcctaHcn cntftcljcn. 
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(5$ fei abermafö in Z bic Dur<f)fcf)mtt8fläcf)e cincö mit feinem 3infenbe nad) oben 
geteerten (ffeftromagneten, beffen Erregung unb SBirfungSfbfjärc bem gcmä§ in 
bem obigen Sinne burd) bic Sßfeilfptycn ber ftigur angebeutet toirb. 3n bem SWo* 
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ment, too ein anberer btö baf)in ganj unmagnetifdjer STlctadbra^t, beffen $urdj< 
fdfmittöflädje burd) ben Ärctö um K bejeidmei toerbe, in jene SSirfung$ft>f)arc ein* 
tritt, ober in tocldjcm biefe letztere in tyrer Ausbreitung ftd) über ujn, auf ber einen 
Seite bon a nad) b mit Slorbbolarität, unb auf ber anbern Seite bon c nad) d mit 
Sübtoolarität f)intocg betoegt, toirb in bem Drar)t, ganj nad) bcmfelbcn Gkfetj wie in 
einer Starjlmaffc, toenn man einen getoÖfmlidjcn Sttagnctcn mit bem einen entfpre* 
ü)cnbcn feiner Üßolc barüber fjintocg belegt, eine momentane magnetifdje Erregung 
tjerborgerufen, bcrgcflaU, ba§ bic 9torbbolarität biefer Anregung auf ber einen 
Seite bon b nad)al)in, auf ber anbern bagegen bon c nad) d t)in gcridjtct, unb bajj 
fomit ber S)rai)t in feinem ganjen Umfange bon einer magnetifdjen (Sircularbolari; 
tat, in bem innerhalb bcö Äreifeö um K burd) bic qSfcilfoüjcn angebeuteten Sinne 
momentan crfüat toirb. iDicfe Gircufarboiarität ift alfo ber urforüngüdjen beo 
Cleltromagncten inZ, ber 8üa)tung naa) entgegengefe^t, fo ba§, toenn ber inbucirtc 
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©tagncttömuö bcö <DraF)tc8 in K ald bon einer gafoanifdjcn Äctte au§gcf)cnb bc* 
trautet wirb, baö cntft>rccf)cnbc flubfcrcnbc bcö 2>raf)tcö über bcr gbcne bcö Sßa* 
bicrö, fein 3infcnbc unter bcrfclben fid) bcpnbct, unb feine Sage folglid) in «bftd)! 
auf bie Polarität bie entgcgcngcfcfcte üon berjenigen ift, h>cld;c bei bem (Slcfrro* 
raagneten in Z jtott pnbet 

§• 24. 

2)icfer in borftcf)enbcin Sßaragrabfjcn bcft>rocf)cnc, burtf) bie Grfafjrung überall 
beftätigte Chrfolg ift bemnad) ein au8 bem Begriff bcr ßircularbolarität unb nad) 
bem getoöf>nu'a)cn (hregungögcfctj bcö SRagncrtömuö ganj (eid)t in ber bfinbigftcn 
(Sonfcqucnj abgeleitetes SRcfultat. Dagegen crfa)cint er nad) ber ftmberefdjen Xfyto* 
rie nid)t nur olme alle Sfadjtoeifung, fonbern felbft aua) alö ein aller fonftigen 9la- 
turgefcijlidjfcit böUig aufoiber laufenbeö ^arabojon. 3m Sinne biefer tytoxit 




fann namttä) bcr (frfolg nifl)t anberö gcfa§t »erben, ald ba§ ber r#potl)crrf(f)c elef* 
trifte ©trom bcö S)ral)te8 in Z einen ber Stiftung nad) gerabe cntgegengefcljten 
Strom in bem Drahte in K r^rborrufe. SBie bieö jugetyc, barüber fct)It cß jubör* 



Digitized by Google 



■ 



35 



berft an irgenb einer genügenden 8fed)enfd)aft. 3>a aber anjjerbcm nad) ber Ämpc* 
refä)en $f)eorie fo!d)e entgcgengcfe&te eteftrifd^c Ströme fidj einanber abflogen, fo 
muß if>r jufolge in biefem ftaHe angenommen werben, bajj bie eine Erregung un* 
mittelbar unb olme irgenb ein bcrmittclnbeS 3wifa)englicb ber Sijätigfeit eine il>r 
gerabe f)in fcinblid) unb rcpulfib gegenüber tretenbe tyerborrufe, h)clcr)e§ baffelbe ijt, 
alö 5. S3. annehmen, ba§ ein magnetifdjer 9torbJ>ol nid)t junäa)|t einen <3übpol fon* 
. bern fofort unmittelbar einen itjm rejjulfib fia) gegenüberfMenben Storbpol f>er* 
borrufe unb Wcld)c9 ein aller SGBar)rr)cit unb ©efcfclidtfeit ber Slaturwirfung berge* 
ftalt Wiberfi>red)enbe8 SRefultat ijr, bafj eö alö eine entfdjiebenc 2)ebuction biefer 
$t)eorie gegen fia) fclbfl angefetjen »erben mufj. 

9tia)t minber bejicfmngöloö erfdjeint nad) biefer 3f)eorie ber ju bem obigen gef)ö* 
rige ©egenerfolg, .Weldjer jebodj auö ber Sfjcorie ber (Sirculatyolarität wieber mit 
berfclben (Jleganj wie jener l)erborgct)t €>obaft> nämlid) ber SBirfungöfreiÖ bcö 
(SIeftromagnetcn in Z ju beiben (Seiten beö£)raf)teö in K naa) einer ber obigen ent* 
gcgcngefetjten SRidnung, alfo bon b naa) a unb bon d naa) c f)in fortbewegt wirb, 
fei eö babura), bafj K weiter bon Z entfernt, ober bafj mit bem (*rl6fd)cn ber (*rrc* 
gung in Z ber Söirfungöfrciö rüdfgSngig werbe: fo wirb eben fo unb ganj nad) 
berfelben ®efcljlid)fcit wie baö erfte Sttal, eine momentane Polarität inK Verborge* 
rufen, bie nunmehr aber, bcrfcrfafjrung unb Sfjeoric gemäff, jener baö erjteSJtal bc- 
wirtten Polarität entgcgcngcfe&t, alfo mit berjenigen in Z übereinjtimmig ifk unb 
bemnad), wenn fte in ber 3ei0)nung angebeutet werben foflte, burd) bie umgcfef>rten 
Pfeile innerhalb beö Äreifeö um K bejeitfmet Werben mü&te. 

§. 25. 

SÖir fommen nun jur ©ctradnung' jener in §. 1. 2 befa)riebencn continuirlidjen 
Dotation, weld)e burd) bie Bewegung eines (Jleftromagncten um einen im (Eentrum 
befinbüd)cn $Jof eines gewofmlidjen Magneten bollfüfjrt wirb. 

SBer ben biöfjcrigcn Stuöeinanberfcfcungen mit Slufmcrffamfcit gefolgt ift unb 
babei namcntliO) bie in §. 16 unb 20 gegebenen Jöeftimmungcn bor Slugcn I)at, 
für ben wirb eö nunmehr mit feiner Sdjwierigfeit berbunben fein, ben (hfolg nidjt 
nur alö eine einfadje unb mit ftotywcnbigfcit auö unferer Stjcoric fia) ergebenbe 
SBirfung barauö abzuleiten, fonbern aua) bie befonberen bereits in §. 2 erwähnte 
Scbingungcn, nad) Welmen er f)inftd)tlid) ber 8ewegtmgörid)tung ftattfinbet, mit 
berfelben C?ntfd)iebenl)cit, in Uebereinftimmung mit ber (Srfafyrung, babei fefl }u 
{teilen. 

3* 
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CS fidle bcr $reiS um Z abermals ben horizontalen 2>ura)f(fmitt eine« mit feU 
nein 3infcnbc nach oben gcfchrtcnClcrrromagncten bor, bcffcnCHrcularpolarität ihrer 

k 




: * 

♦I V 1 

8tid)tung nad) alfo auf bic befannte SBcife burd) bie ben ÄrciS umgebenben Pfeile 
bcjeidjnct wirb. Gin «Stabimagnct toirfc mit feinem Sforbpol, bon bem ber ÄrciS 
um N eine horizontale !S)urd)fchnittöftäd)c fei, auf biefen Clcftromagneten ein: fo 
toirb bie junad)ft nad) ber STtittc in Z gerichtete Söirfung mit ihrer 9forbpolarität 
in a bie bon b her mit berfelben Polarität ihr entgegen tretenben gurtete bcS Crlcf* 
tromagneten nach b hin abftofen unb bie bon ber entgcgcngcfetjtcn «Seite mit ber 
(Sübpolarität ihr begegnenben Sßunctc beffelbcn in bcr nämlichen Stiftung nad) b 
hin anjiehen. ferner ift flar, baf? bic ju beiben Seiten bcr SKitteflinic, in $Ria)tun* 
gen ioie bie nad) c unb d hin gcäu§crtcnSBirfungcn, roeil allemal einer abftofjcnbcn 
Söirfung auf bcr einen (Seite in d, eine nach Sage unb (Starte boUfornmen gleiche 
anjiehenbe auf bcr anbern Seite in c entforechen mu§, ihre refuttirenben 83eh>egungS* 
effeete nur rcd)to>infTig gegen bic SHittcUinie NZ, b. h- lieber nur in bcr Sinie ab 
ober parallel mit ihr ju äufjcrn bermogen. GS folgt alfo barauS eine Sollicitirung 
bes Glcftromagnetcn naa) Dichtungen, bic mit ab parallel ftnb. 

£>a nun ab bic Tangente eines um N befdniebenen ÄrcifcS ift unb roeil mit bem 
fkinfkn §ortfd)ritt bcö Clcftromagneten aud) alsbalb bie $lntricbSrid)tung berge* 
ftalt fich änbern mu§, baft fie immer roieber aufd neue, ganz fo wie beim Anfange 
ber Sctocgung, fcnfrcd)t auf bem Drchungörabiuö ift, fo mirb bcr Clcftromagnct 
jtctS in $angcntialrid)tung bon Clement ju Clement bcö ÄrcifcS fortfäjreitcn unb in 
einer freisinnigen ©ahn continuirlia) um ben $ol in N rotiren. Unb jmar wirb 
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bicö unter ben angegebenen Sßolaritätöbcbingungcn in ber Stiftung af gefdjerjen, 
nämlid) in Ucbcreinftimmung mit ber im §. 2 angegebenen unb rjicmit nadjgcwie* 
fenen Scftimmung: bon Oft burd) Korb gen SBeft. £>iefclbe föidjtung wirb biet* 
ben, wenn ber (Slcftromagnet jtatt bcö 3infcnbcö baö Äutfercnbe nad) oben fef)rt 
unb wenn jugteid) ftatt bcö 9iorbj>olö in N ber (Sübjwl bcö SJcagncten auf Um 
wirft. SBcnn aber nur eine bon beiben Jöcbingungcn eintritt, ba§ mithin, wenn ba« 
.ftupfercnbe 0Dtn ift fecr Worbjpol bcö SJtagncten ber wirfenbc bleibt, ober ba§ wenn 
baö 3infcnbe oben bleibt, ftatt beö 9torty>olö ber ©übpol beö SKagncten in SBirf* 
famfeit tritt, fo ift bie SRidjtimg ber Dotation berjenigen bon a naü) f cntgcgcngc* 
fetji, fie get)t alöbann bon SScft buret) 9torb gen Oft. 

§.26. 

(*Ö tonnen fld) gegen bie obige (Sonftruction etwa nod) in jtoicfaayr9Rüdffi(f)t3toei* 
fcl ober ©cbcnflia)fciten barbieren, bie wir aber foglcid) angeben unb befeitigen wollen. 
Chrftcnö tonnte gefagt werben : wenn bic SBirfung bon bem SJkgnctcn auö, wie bodj 
angenommen werben mu§, in baö innere ber SJtaffc bcö Crlcftromagnctcn einbringe, 
fo treffe fie jenfeitö ber «Witte bcffclben überall auf Stellen, beren Spolaritätflria> 
tung berjenigen ber borbern <$alfk cntgcgcngcfcljt fei unb bemnadj aua) eine 
cntgcgcngcfefcte (Soflicitirung bebinge, wcla)e bie oben gefolgerte Sewegung^ 
wenn nidjt im ©anjen aufgeben bod) fcf)r bcträd)tlid) mobificiren müffe. (So f<f)cint 
ftd) 3. 83. auö ber ftigur bcö toorjteI;cnbcn Sßaragrapf)en ju ergeben, ba§ bie bon N 
auögcrjcnbc 9corbpolarität im puncto g bei ifyrem 3ufammcntrcffcn mit ben bort 
fycrrfdjcnben ^Jolaritätöridjtungen beö Gleftromagnctcn eine (Sollicitirung bcffclben 
bon g nad) h r)in, berjenigen bon ä naa) b tym gcrabe cntgcgcngefcfct, bewirfen 
müffc u. f. f. 

£>icfcr 3weifcl ift jwar nur fd)cinbar begrünbet, ba bic clettromagnetifaje ißola* 
rität, fo wie fic fia> äufjert, eben nur nad) «u&cn l}in, ni<f)t aber juglcid) auef) nad) 
Snncn t)in in bcrfclbcn SÖcife jurutf wirft; er finbet jebod) feine Grlcbigung am 
geeigneten in einer SScrboüftänbigung ber Sorfrcllung bcö polaren erregungöju; 
ftanbcö beödleftromagnctcn, bie Wir biö baf)in, um bicöcfidjtöpuncte fürö erfie nw> 
lidjft cinfaa) ju galten, nod) nid)t jur Sprache gebraut, gegenwärtig aber, ber bc* 
ftimmteren S3cfct)affciU)cit biefeö (hrcgungöjuftanbcö gcmäfj, nod) fürjlid) ju erörtern 
fyabtti £>ic Polarität beö Glcftromagnetcn ift namlidj im ©anjen boUfommcn 
fo, Wie fic biö bal;in bargeftellt worben; fic mufj aber juglcid) nod) beftimmter in ber 
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Söeifc aufgefaßt werben, bafc fic fo, toic fie für bie SJiajfc bcö (Slcftromagnctcn im 
öcmjcn gilt, eben fo aud& naa) bcmfclben $l)pu8 für jeben tlcinjien £$eil biefer 
3ftaffc jrattfinbe. £ie encrgifdjc Erregung ber SNajfe ift bon foldjer JBcfdjaffcn* 
f>eit, ba§ barait jeber flcinjtc $l)cil berfclben für flcf> nad) bcnfelben töid)tungen ju 
toirbclförmigen rotatorifdjen €a>ingungdantricbcn um feine eigene «gc unb bem* 
nad) aud) &ur Sttanifcjtirung berfelbcn ^olaritötöridjtungcn beftimmt roirb, roie fic 
fid) in bem Öefammtbcrrjaltcn ber SRaffc im Öanjcn an if)r auöfprcdjcn. Gin ©üdt 
auf bic fa>matifd)e JDarftellung biefcö »erl)ältniifed in ber folgenben B^nung 
wirb bicö jur (genüge bcrbeutlidjen. 

6d fei lieber ber «giauptfrctö abd um Z bie Durd)fd)niitöfläa)e eined mit )>era 
3infenbc nadj oben gefeierten Gleftromagnctcn. Tic circularen ^olaritätöridjtun* 




gen ber SNajfe unb if>rcö SBirfung§freifcö im Öanjen finb fo wie bieder burd) bie 
umgebenben Pfeile angebeutet, £ic Heineren Ärcifc im «fcauptfreife aber fletten 
fd>cmatifd), im 93crgröfjerung§mafj, einzelne Sftaffenpuncte mit if>ren ber ^Polarität 
bc8 ©anjen cntfprccfjcnbcn, burd) bic Sßfcilfpitjcn bezeichneten polaren (frregungen 
bar, bergcftalt, ba§ bic Polarität bc8 ©anjen juglcid) als ein mit bem 3ufammen* 
greifen aller biefer unjaf)ligcn 6pcciafyolaritäten gegebener ©cfammtauöbrudt ju 
betrachten ijr. ( . . 

3cber einjelne biefer polarifirtcn SHajfcnpunctc nm§ a!8 pcrmedbel für bie toom 
SKagnctpol N aiiögcljenbc SMrfung gelten, fo ba§ biefe letztere burd) jeben $unct 
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f er Stoffe (jinburd) aud) auf bic entfernter liegenben übergebt; aber inbem bic £lc* 
nicntarttjatigfeit jebeö einzelnen ^unetcö nad) feinem Innern bin oI)ne Stutfroiifuna. 
unb nur nad) fcu§cn bin mirffam gcbad)t werben mufc, fo tiurb er bon bem SJta* 
anetbol aud) nur nad) SMafigabc ber Polarität, meldje auf feiner, jenem jugemanb* 
ich, Slufjcnfcitc l)crrfd)enb ift, follicitiri. Somit trifft alfo im^nncru bcd(£lcftroma* 
anctcn ber boq bem SJfagnctbol N audgcfycnbc Effect, bon roeldjer Seite er fommen 
möge, überall auf übereinftimmig bolarifirtc unb lebiglid) im Sinne biefer il)m juges 
feierten Polarität mit iljm in 8&a)feÜpirtong tretenbe 3)faffcntl)cild)cn, bergcftalr, 
ba§ barauö nid)t nur eine in allen ihren feilen übercinftimmige Sollicitirung ber 
ganjen SJJaffc ()erborgcl)t, fonbern baj? ber foldjer gcftalt aud ber Söirfung auf 
bic fämmtlidjcn SJiaffcntt)eild)cn rcfultircubc Slntricb meiftene» aud) alö ein im 
SDcittclbunftc ober in ber Sljcc ber SJiaffc bereinigt bolljogcncr Gffcct angefeben 
roerben rann. 

SÜtan bat geglaubt, baj} c8 möglid) fein muffe, einen Glcftromagnctcn, eben fo 
lüic man il)ii einen magncti|'d)cn IScntralboi umfrcifcii ficljt, aua) bura) einen borge* 
fyaücnen SJtagnctbol um feine eigene i nge rotiren $u mad)en. Allein n?icbcrf)Olre 
unb unter bielfad) abgeauberten JBcbiHgungcn angcftclltc SJcrfucbc f)aben bem Skr* 
fajfer bie tteberjeugung gctoäbrt, baf? c8 unm&glid) fei, biefeu CrfoIg, fo lange ber 
Glcetromagnct, eine combaetc mctallifcbc SOtaffc ifi, bmnrfen. Gin boler elcf- 
tromagnetifdjer Gblinbcr rotirt aUcrbingö unter bem Ginfhift eincö bon außen auf 
il)it loirfcnbcn magnctifd)cn ^olö um feine ?U;c; aud) bann, tbcnn er mit mctallifd)er 
Waffe, j. 83. mit Quccffllbcr angefüllt ifi, unb $n>ifd)cn letjtercm unb ber inneren 
gladjc bc8 Gumbert fein mctallifd)cr Gontact ftattpnbet, inbem ©. burd) einen 
girnijjübcrwg ber ©innemoanb jeuer Gontact befeitigt ifi. 3 U)Qr W baö £re* 
l)imgömomcnt fel)r gering, ba crtreieiid) bic Antriebe auf ben biamctral entgegen* 
gefegten Seiten bc8 f>of>Icn Gblinbcr8 fo befd>affcn finb, baf? fic fid) beinahe aufbeben 
unb bie £rcl)ung nur in golge beö Ucbergeti?id)tö bet Söirfung auf ber bem S)ca* 
gnerbol näber liegenben SJorberfcite beö Gblmbcrß erfolgt. SBenn aber baö ©anjc 
eine burd)gcl)enb6 in 3"fammcnf)ang ftcljcnbe erfüllte metatlifdje SJtaffc ifi, fo f)5rt 
^aud) biefe fdjtoacfye $lr,cnbref)ung bollig auf unb bie ertptefene Unmoglid)fcit beö 
Erfolgs ift eine Betätigung bon ber 9lid)tigfcit ber obigen ?lnfid)t über bic eigente 
Iid>e ©cfd)ajfenl)eit bc8 Grrcgung6juftanbc8 beö Glcfrromagncten; beim in golge 
biefcO 3 u f lan bc8 fann offenbar nur ein rotatorifd)cr Jangentialantricb bc8 Clcctros 
magneten jur freifenben Senxgung um ben magnetifdjen Gcnrralbol, burd)au8 aber 
feine Sü;cnbrcl)ung bcffelben, frattr)abcn. 

§• 27. 

Gin anberet 3h>cifcl, ob bic in ber oben nadjgctoicfenen Jöctocgung beö Glectro* 
magneten betriebene (Surbc aua) tbirflid) bon einem Greife nid)t bcrfd)iebcn fei, 
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fönntc noch bon bcr folgcnben <2citc I>cr ftch borbicien. ÜCcr früher befchriebene 
crjjerimcntcllc Erfolg (§. 1, 2.) geftdttet nicht füglich eine anberc Einrichtung, al9 
ba§ baö obere Gnbe beö rotirenben Glectromagnctcn mit einem biö jur 9l£c bcr 
Drehung füt>rcnbcn %\)äi beö <Sd)Üe§ung9bral)tc§ in fcjtcr SScrbinbung ftrt>e. 
©abttrer) ift alfo bem eicctromagncicn beö C?$crimcntö ein bcjtimmtcr Ötabiuö mit 
bem auge^origen streife für feine rotatorifdje ©croegung angenriefen. ©eijt man 
aber einen bon mcchanifchcn Stebcnbeftimmungen ganj unabhängigen (Slectroma* 
gneten fdt>Icdr)tl>in, fo fonntc, ungeachtet cö fleroi^ ifr, ba§ nach ben jum ©runbe He* 
genbcnöcbingungen fein ÖcrocgungSantricb immer unter einer auf bem £>relmng8* 
rabiuS fenfrcd)tcn9tid)tung erfolgt, boct) bicHcidjt noch bejtocifclt roerben, ob er bem 
jcbcömaligcn Antriebe immer nur fo rocit folgte, bafc bic ©eroegung unter fonft fleh 
gleichbleibcnbctr ©eftimmungen, einen unb benfclben mit bem anfänglichen Sabiuö 
gegebenen Ärciö unb feine anberc babon bcrfdjicbene©ahn bilbete. 3roar bietet nach 
bem mit ©efeitigung bc8 crjkn 3*"cifcl§ im borhergehenben Paragraphen gewönne* 
nein JRcfuItat, bie ganje SJlaffc beö ©lectromagneten bem (Effecte beöCicntratyolö eine 
fo grojjc unb fo gleichmäßig bcrtl;cilte Spenge mirffamer Slngrippunfte bar, ba§ 
fchon bamit jeber 3»eifcl an ber ben ÄrciS bebingenben Öefcljmä&igfeit bcr Seme* 
gung gehoben ju fein fcheint. 3nbcffcn fei, um bicö noch bon einer anbern Seite 
flu jeigen, hier auch noch ber folgcnben Betrachtung Kaum berftattet 




Gin Clcctromagnct, beffen ^orijontalburchfchnitt in Z fich befinbe, flehe unter 
ber Ginmirfung beö magnetifchen Gcntratyolö N. £er «ntrieb im fünfte a ber 
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SWittclltaie Na gefd)et)e nad) bcr Sangente ad unb ber <5leftromagnet betone ffä) 
bcrgeftalt bon Z nad) C, baf? bcr qjunet a, ftatt einen Sljeil be8 ßrciöbogcne aef ju 
burd)laufcn, auf ber Sangente bon a btö b fortrütfe, bebor ein neuer Antrieb ju 
einer beranberten 83cwcgung8rid)tung ftatt fnbet. &ür biefen neuen fcnrricb ifl 
nunmehr bie burd) C gezogene NC bic SJtittcÜmic, h>cld)e bicSpcribtjerie beö (*Icctro* 
magneten in a fdjncibe. 97lan jicfyc bon a an ben Ärciöbogen aef bie Sangente ae. 
$>er bon ben Sangenten ad unb ae gebilbete SBinfcl ift Heiner alö 180°; bcrSBin* 
fei Nac ift um fo mcljr Heiner alö 90° unb bie neue gegen Na rcd)ttt>inflige 
$lntrieb$rid)tung ai, nad) ber nunmehr ber $unct a mit bem toeiter betoegten (Sief* 
troinagneten fortrütft, fällt mithin aufjcrfyalb ber Sangentc ae, bom Greife h>citer 
abtoartö. 35er dleftromagnct würbe fid) auf biefe SBcife mit ben in gleiten 3«t* 
interbatten fid) toicbcrtjolcnbcn »ctocgungöantricben immer tociter bon bem 
urfljrünglid)cn Äreifc entfernen unb flatt bcö teueren eine ganj anbere auö grab* 
linigen ober frummen (dementen bon ferjr großem ßrömmungd&albmefier bcffcf)enbe 
foiralf&rmige 8af)n betreiben. £a nun aber bic Jöetocgungöantricbc fid) nid)t 
in bem enblid)en ^eitinterbaß, toäfn-enb beffen bie enblidje Sangente ab burd)laufcn 
toirb, toicbcrljolen, fonbern in ftetiger ftolge erneut toerben, fo fmb auö) bic $hmcte 
b unb a einanber unenblid) nafye, bie Sangenten ab unb ae bilben einen um feine 
cnblidje ©tffcrenj bon 180° berfd)iebcnen SBinfel unb bic neue Äntricböridjtung ai 
ift ber Sage nad) bon ae nid)t berfd)icben, b. t). ber Glettromagnet boirb mit jeber 
folgenben Äntrieb8rid)tung, toenn Um aud) bic näd)ft bor!>ergef)enbe um eine 
unenblid) fleinc Differenz bom greife abgeführt t)ätte, immer toieber auf ü)n jurütf* 
geführt ober mit anbern SBortcn: feine 83af)n ift feine anbere al« bie mit bem 
urfyrünglidjen 2>ref>ung8rabiu8 bon born herein befhmmte unb unter bcnfclben 
JSebingungcn aud) toä&rcnb ber »efoegung fid) unberdnbert gleid) blcibcnbc 
.ftreisbatm. 

' J r r.". 0 ' .. ,r. : ,.:V 'i': : 'J " V; r „ ' : 

§■ 28- * ' 

Der mit einem Sßol toirfenbe ßcntralmagnet übt auf ben bipolaren (Slcftroma* 
gneten forttoäf)rcnb eine glcid)äeitigc9fojicl)ung unbÄbftofjung au8. SBirft bcr 
Gentralmagnct mit feinem Storbbol auf ben Glcftromagneten ein, fo jicfyt erlebte* 
ren, in fofern in bemfelbcn bie @übbolarität l)crrfd)t, beftänbig an unb ftö&t ir)n 
jiigleid), fofern biefer if)tn mit ber Slorbbolaritdt entgegentoirft, eben fo bcfWnbig 
ab. $ie einzig m6g«d)c «rt, feie bjefer jfoicfad)cn ©otticitirung, bon einem unb 
bemfelbcn Gentrum au$, wenn bic eine genau eben fo fiarf alö bic anbere ift in 
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einer fruramlinigen Setorgung glcichmämg genügt wirb, finbet bennege ber Girai; 
larjH>(arität in bera rotxrtorifdjen Effecte fratt, mit toekrjem brr (rlerrromagnet um 
bat Qenrralmagneten in einer unb berfelben unberänberücben £rei*bar)n fort unb 
fort umr)ergetrieben nürb. (*ine fcbtoeidntng bon tiefer «Kreisbahn trdre nur mb$- 
Iich, inbcni lieh Der 1 eftTD mci etnet Dem (Scnfrcilni q i^n et entTpetcr näherte ober toon 
ihm entfemlc. ienein agU lüurDe Die ^Irnifhund Harter als bie Äbitofttina 
fein; in biefem roürbe bad umgerer)rte ftattfinben. 3nbem ober bribe S&irtungen 
gteid» gefti>t unb, toie bie (hfa&nmg lerjrt, »irflitt) and) im GWtromagneten ftetd 
einanber gleiö) ftnb, fo tonn ber ledere um ben Gentralmagnd fid) in reiner anbem 
Sahn, ald in einem fid) jietS gleid) bleibenben ÄTrife bewegen. 

(VkKRt aber ed finbe ftatt, fc>al bi$ jet$t jtoar im Öcbiet ber clefrrcmagnetifdjen 
(rrf^eümngen noch nicmald beobad)tet toorben, aber bod) bentbar unb toiefleidjt 
auch unter geeigneten Sebinatmgen in 3utunft nod) im (h^erimentc rxmlellbar 
ift, bar) nömüo) in ber SSedjfetoirtung snrifdjen einem Gentral* unb ©efrroma; 
uneicn icRieren ticiu gio uPiirommcn ttci dcivCulicd qcvGuii eine i^nuieiuiTuirriiHicii 
per gegenieingen aieuciirn, ein iiepcrruiegeii reo eteen lüoiuniuiueTTecieo uoer c rn 
ancern einträte, )o mutjtc irren eine mehr orer mmoer perraaitiicre iKpDincarion 
Der normalen Äreidbetoegung bei (Jlrfrromagnden bie unau«bteibüd)e^oige batoon 
fein. ift bon befonberer SBidjtigfeit, bie in biefer 8e$ier)ung möglid>en ,^aupt- 
terrjalrnivTe ber ^Birtlingen für^üch hertoryi heben, um ber ftrnvenbung ttuüen, bie 
n?ir baben im Öebiet ber foömifcixu ^rfcbeinnngen m machen Itoanlamma haben 
u?erben. 0$ hrirb baber in. ben beiben nachüfplfienben ^ara^ravhen baö bieder 
We|)6rige feine (Läuterung finben. 

§.29. 

Xcx ^rägnantefie £aU in ber fo eben angegebenen Ärt ber SSirtungen toürbe 
eintreten, irerm ber Gentraimagnet mit fo übennät}iger 3tärfe auf ben (rlettro* 
magneten eimoirftc, bat} er ben^olaritate^uftanb beö te^teren rurbirtc unb ein äfm* 
üfl)er (hfolg, toie unter bera einftar} cineö haftigen SRa^neteu auf ben ^olaritäte 
iuftanb einer flrinen SJcagnetnabei barauö ^erborginge; inbem nänüiö) bcrmäa>rige 
^Jol bee (Sentralmagneten bie ü)m entgegen geteerte re^ulftw Polarität beö 61^ 
rromaflneten entfd)ieben ^urütfbrdngtc unb attein ben attractiben ^Jolareffed in fo 
übenoiegenbem SWalc r)erbortreten üepe» ba| ber ßlertromagnet, fratt um ben Sem 
tralraagnet ju rotiren, in arabüniger 9tia)tung biuet bon unterem angezogen 
»ürbe. 
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3m Gebiet bet esberiutentetten erfdjdnungen be« Clerrromagnetulmufl ift ein 
fold)er Erfolg, Wie gefagt, bi8 }efct Weber bargefrellt, noef) barjuftellen bcabftd)tigt 
worben, wenn man nidjt ben Erfolg, in weldjem C^ifcnfcilf^ä^nc bon einem Elet* 
tromagneten angesogen unb fc|rgcf)altcn Werben, in fofem alö einen ^ic^cr gehörigen 
%aü betrauten will, in wiefern bcrfelbc nid)t mit Unrecht ala eine 33erwirflicf)ung 
Dc8 umgef ehrten 8cbingungöbcrl>ä{tniffe8 gelten fann. 3m Öcbict .ber ©rabitation 
ftcllt fid) bagegen ber genannte Erfolg in ber tyat mit jebem jur Erbe faüenben 
©tein bar. $>enn bie weiteren Erfahrungen unb Entwitfelungen werben eö lehren, 
bafj bie (Sanftere nur ber übcrwälrigenbe 9lttraction9effect ift, ben bie mächtige 
©cfammtmaffe ber Erbe lebfglid) in ber 9?äf)e auf bie übrigen ü)r gegenüber unenb* 
lid) Keinen irbifd)en SJtaffen auöübt, ba§ im Slllgemcincn hingegen bie Örunbform 
ber 2öea)fclWirfung ber Staffen nidu" fowofcl artractorifer), ^lö btoefcuittractib, 
^^räLKVulfifeiugUja^ b.J.jotatorifd) ijl Sü)on tlopttmcu* ift biefem ©ebanfen 
bei ber Buöbilbung feine* (Sbftemd fo na\)t gewefen, bafj niO)t ju bezweifeln ift, er 
würbe, wenn er ben Gleftromagnettömuö »oflftänbig genug gefannt r>ättc, beffen 
Söirfungöformcn aud) auf bie SBirfungen, au3 benen bie Bewegungen ber Söclt* 
torber fliegen, übertragen t)aben. Kernten bagegen, beffen 9caturanftd)t faft nidjt 
weiter alö ba8 embirifdje Jöewufjtfcm ber blo§cn ftnnlidjcn SBaI)rnel)mung reia)tc, 
tjat, wie c8 überaß unter ber «ftcrrfdjaft blofc materieller unb mcd)anifd)er $luffaf= 
fungSmeifc ju gefd)ef)en pflegt, bie wahren Ser^ältnijfe ber Erfdjcimmgen ber« 
fcfjrt unb auf ben Äobf gejteHt, inbem er ben blofc barticUen fcnjietwngöeffect ber 
9W^e jur uniberfettmÖrabitation crr)ob unb bie €d)Were über aHeö fe^te, wät)renb 
er ben Wirflid) uniberfeUcn rojatorifdjcn S3eWegung8antricb auf einen bartietten 
$angcnrialanftofj rebucirtc ober barauö herleitete. 

SDoa; waö bie Ucbertragung ber elettroraognctifdjcn ^ätiöfcil^foruten auf bie 
fo8mifd)en anbetrifft, fo wirb babon Weiter unten im 3ufammenf)ange bie Siebe 
fein; Wir wollen für jetf nur nod) rurjlid) mit bem folgenben *pöragrabf)en bie 
©cobifieationen m ©etradjt jier>en, wrfd)c für bie Preisbewegung eincö Eleftroma* 
gnettn um einen dentralmagnet möglid)cr SBeifc ftatrfinben würben, wenn in bem 
Eleftromagncten fclbft ein Unterfdjicb in ber ©tärfc feiner beiben Polaritäten burd) 
ein relatibeö Ucbergcwid)t ber einen über bie anbere einträte. 

SDie merfwurbige ©teile bei (Sobemitoö, toeldje oom KetotonTd)en ©taubbunfre 
au0 beurteilt, fo erfdjeint, alö Ware in ir>r nur bon ber 3ufammciifefeung ber frcio* 
förmigen unb gerablinigen ©etoegung fadenber Äßrbcr, beren Gobernicuö aucr* 
bingö bort aud) erwähnt, bie «eb,e, fbrid)t Weit me^r auö, nämlid) bie «nfd)auung, 
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toeW>e bie rotatorifdEje ©ctoeaung alö bic urforünglia)e, allgemeine, alö Sbentitclt 
bon ©etoegung unb Äul)e, unb bie gcrablinige ©ctoegung faflenber&orber nur alö 
eine toarticlle anomale Äbtoeid)ung bon jener betrachtet. JDie Stelle lautet fo: 

„In loco non alius quam circularis est motus, qui manet in se totas 
qaiescenti similis. Rectus autem supervenit Iis, quae a loco suo naturali 
peregrinantur, vel exlruduntur, vel quomodoübel extra ipsum sunt. Nihil 
autem ordinalioni totius et formae mundi tantum repugnat, quantum extra 
locum suum esse. Rectus ergo motus non accidit, nisi rebus non recte 
se babentibus, neque perfecüs secundum naturam, dum separautur a suo 
toto et eius deserunt unitalem. Praelerea quae sursum et deorsum 
aguntur, etiam absque circulari, non faciunt motum simplicem uniformem 
et aequalem. — Circularis autem aequaliter semper volvitur: indeficien- 
tem enira causam babet: ilia vero desinere festinantem per quem conse- 
enta locum suum cessant esse gravia vel levia, cessatque ille motus. Cum 
ergo motus circularis sit universorum, partium vero etiam rectus, dicere 
possumus mauere cum recto circularem, sicut cum aegro animal." 

Revolut. Lib. I. cap. VIIL 

%\\ ber Serg(eiä)ung beim <Sdu*uffc: „sicut cum aegro animal" haben tooI)I 
fcf)on fcfjr Siiele uub bie Steiften fld> geflogen; fo Mulerius ber in feiner Huögabc 
bonCopemiciRevotutionibus, Stmfterb. 1617: aegro mit equo ju bertaufd)cn 
borfdjlägt, in ber SReinung, ber <Siun ber ©teile fei, bafj ber gerablinigcn %aUbf 
toegung ber Srieb jur treiöförmigen berbleibe, toie bem $ferbe bie 9Wgemein^eU 
beö 2l)ierc9. Kad) Lichtenberg, ber ficrj mit Stecht gegen baö Serfe^lte biefer (Son* 
jectur erflärt, foll ber ginn fein, bafj, fo toie ber 3"ftonb cfneö Äranfen auö ber 
Statur beö $f)' ere & unb ber Äranfljeit befiele, eben fo bie gallbctoegung auö ber 
gerablinigen unb rreißfomiigcn jufammcngcfefct fei. «ber aud) baö erfdjeint nicf)t 
geeignet, ben »nfbrüdjcn einer ungezwungenen Deutung ju genügen. £er ?lnficr>t 
beö SerfaffcrÖ naa) mujj enttoeber animal nid)t in bem befcfyranrteren öegriff beö 
^fjiereö, fonbern in ber umfajfenben öebeutung beö öefeeltcn, Sebenbigcn 
überhaupt genommen toerben, toie eö j. ». bei Cicero r>eift: Inanimum est 
omne, quod pulsu agitatur exlerno; quod autem est animal, id motu cie- 
tur interiore et suo. Nam haec est propria natura animi atque vis. (Tu- 
sculan.Quacst.LX c. J3) ober eö mufj bie fefjr toaf)rfa)eiulid)e 2eöart: anima 
für animal getoöfjlt toerben: bann ifl ber flarc (Sinn ber, bafj bie gerablinige 
©etoegung bon ber urfbrünglidjcn 9lofationöbctoegung nur fo, toie bie ÄTanfljcU 
bom «eben fd)Ica)tyut, einen blo&eu Sbecialfall barficUe. 
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§30. 

SBcrm in nadjfte&cnber gigur bcr eicftromagnet in Z naa) fdncr bura) bic 
fßfcUe angebrüteten $oIarität8ridjtang bermoge bc8 norbtoolaren Gentraimagneten 
in N in ©ewegung gerätf), fo wirb er fia) in bcr Stiftung Zab mit feinem SHittel* 
bunet bura) ben jum urfbrünglia)cn $>rcf)ung8rabiu8 NZ gehörigen ßrcfö, Don 
bem Zab ein Sogen ift, bewegen, fo lange jene ©ebingungen bicfclbcn bleiben 
unb fo lange bie 6üb* unb Scorbbolarität bcö (Hcttromagneten, wie cö biö- 
r>cr bcr Grfafyrung gcmäfj ftctö angenommen worben, eine bura)au§ gleite Störte 
i;abcn. \J\ 




Gkfefct aber, bic ledere ©ebingung finbc nia)t fratt unb fei, Wie wir juerft 
annehmen wollen, bic 6iib})olarität in bem (rleftromugnctcn ftdvfer alö bic 9forb= 
Polarität, fo wirb and) bic Stnjicljung bcö Cleftromagnetcn naa) N (jin ftäifcr aiö 
feine fcbjro&ung naa) ber cntgegcngefcfctcn 9Üa)tung fein, (fr wirb fia) mithin 
nia)t mct)r in bem jum Siabiuö NZ gehörigen Greife bewegen, fonbern bon lefctc* 
rem, bura) eine «nnäljcrung naa) N t)in, gleia) toon «nfang bcr ©ewegung an ab* 
Weidjen. keimten wir an, ba§ in bcrfelbcn 3eit, in foeldjer ber qBunct Z, wenn 
bie ©tärfe bcr Polaritäten glcia) wäre, fia) bura) ben ^reiöbogen Za bewegte, jefct 
bermöge beö Ucbergcmia)t6 bcr «njielmng an unb für ficr) allein ber fclcttromagnct 
mit bem Sßuncte Z bura) ben Kaum Zd g'cjogcn werben Würbe: fo wirb alfo in 
bcr nämlidjen 3«ü, unter bem bercinten dinflu§ beiber SBirfungen, ber dleftroma* 
gnet fia) fo bewegt l)abcn, bafj bergJunct^, ftatt in a angefommen ju fein, fia) in e 
bepnben wirb, wenn ae=Zd ift, b. I). bcr (Slcftromagnet wirb in biefer 3cit mk 
bem punete Z bie Diagonalcurbc Zc be3 Parallelogramms Zaed burd)taufcn 
fcaben. SBcnn bagegen bie Scorbbolarität bcö ßlcftromagneten fo biel fiärfer alö 
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ferne Sübbolaritat toäre, ba§ in golge ber baburtf) betoirtten Mbftojjung an unb 
für fid) allein ber $unct Z nad) f getrieben toerben toürbc, in berfelben 3cit, toä> 
renb tocldjcr er, bei glcidjcr (Stärfe ber ^Polaritäten abcrmalö ben Ärciöbogen Za 
jurutfcjclcgt rjättc: fo cr&cUt eben fo, toenn ag=Zf genommen unb baö $arallclo* 
gramm Zagf bcfcbricbcn toirb, baf? toäfnmb ber nmnlidjcn 3eit unter bem gemein* 
fdjaftlidjen fönflufj beiber SBirtungcn bcrClcftromagnct bic £>iagonaleurbc Zg 
biefcö ^Parallelogramme mit bem $uncte Z befefnieben rjaben toirb. £)ie Slntocn* 
bung biefer einfachen JBcfiimmungcn auf bie toömifd)cn $3ctoegungcn toirb fid) bal* 
bigft ergeben. 

§. 31. 

<£a bei ber öctoegung auf einer £iagonalcurbe bcrClcftromagnet fid) mit jebem 
Moment bem (Scntralbol nähert ober bon if)m entfernt, fo ift, um bic S3cfd)affcnt)eit 
ber SMagonalcurbc nätycr ju bejhmmcn, au&cr ber Scfanntfdjaft mit bem befonbe* 
ren ©efc$ ber $njict)ung ober §lbftofjung, bor Allein crforberlidj, baö allgemeine 
©cfel} ju fennen, naa) toeldjem bie (Starte beö rotatorifcfjenGffcctt fia) mit bem ber* 
fd)icbcnen »bftanbc beö (Slcftromagncten bom (Scntralbol änbert, ober, tocldjcö baö* 
fclbe ift, ju toiffen, toie fia; bic Störte beö rotatorifajen «ntricbcö, alfo aud) bie 
bamit jufammcngel)5rigc ®cfd)toinbigfeit ber ©ctoegung jur 2dnge beö entere* 
d)cnbcn <£rcf>ungörabiuö (Stabiuö SScctor) behält. 

£icfeö ©efet} ift balb nad) ber Gntbetfung beö (Slcftromagnetiömuö burd) Siot 
unbSabart auö ben Sd)toingungcn einer SJtagnetnabel unter berfdjiebenen Slbftän* 
ben bom <©d)liefjung6braf)te ermittelt unb feitbem aud) nod) auf anberen Unter« 
fua)ung8tocgcn biclfad) betätigt toorben. Der einfache Sluöbrurf beffelbcn ifi foU 
genber. 2)ic (Starte beö rotatorifd)cn fcntrlebcö ober bic @efd)toln* 
bigfeit ber im Ärcife fortfdjrcitcnbcn S3etocgung dneö eiettro* 
magneten bcrf)ält fia) umgetcfjrt, toie fein fcbftanb bon bem auf 
i&n eintoirfenben magnetifdjen (Sentralbol, ober fic bereit fieb 
umgelegt toie ber jcbcömaligc in biefem «bftanb gegebene £>rc* 
ljungörabiuö. IBcnn alfo j. 83. unter übrigens gleiten öebingungen bieSänge 
beö 2>rcl>ungörabiu8 fia) berbobbclt, fo toirb ber ©etocgungöantricb nur t)alb fo 
gro§ unb toenn feine fcänge nur rjatb fo grofj ift, fo toirb ber JBctocgungöantricb 
jtoeimal fo grofc,, alö er bei ber jur dintyeit angenommenen Sange beö 3)rel)ungfi- 
rabiuö fia) borfnbet, u. f . f . 

(Sö ift i)icmit unmittelbar burd) bic (frfarjrung bargetyan, ba|j bic in ber (SnU 
femung fid) öu§ernbe ©hrhmg ber «n&icfmng unb «bfto&ung, fofern babei ifjre 
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3nttnptät bon bem 3mifcr)enTaura abhängig 1% fein anbereö, alö baö natürliche 
Jücrf>äitni§ bcö einfachen Kaumeö, unb nid)t bcö quabratifdjen, mic feit kernten 
übfratt alö ©runbgcfcij bafür angenommen ift, befolge. ffiknn eine 3Jtaffe burd) 
baö jioicfadEjc bcö bon if)r urfyrünglicr) eingenommenen Kaumö berbreitet, in ber 
bamit beroirften «enberung tyreö foeeififajen ©cmid)tö ein anbereö $crf)ältni& bc* 
folgte, als baöjenige, nad) meldjem biefcö Öcmidjt nur bic ^älfte bcö anfänglichen 
betrüge, fo mürbe baö nid)t allein, meil cö ber Erfahrung entgegen märe, fonbern 
aud) an unb für fid), als eine grofce bcö Sluffdjluffcö bebürftige Anomalie angefe* 
l)cn werben. 3)a{j aber bie &njicr)ungötl)ärtgfeit ber Sonne gegen bic Planeten, 
burd) ben 5roiefad)en Kaum berbreitet, nicr)t ebenfalls auf bic <£jälftc, fonbern auf 
ein Viertel ber bem einfachen Kaum jugcfj&rigcn Starte bcfcrjränft, ba§ ftc über* | \ 
baubt niajt im einfachen, fonbern im quabratifa)en 3krl)ältniffe beö Kaumö ber* | » 
minbert merbe, ift bon Stemton ausgebrochen morben, ol)nc ba& cö mcber it)m nom 
einem feiner unbebingten »erc^rer ein crnfHid&e« Sebürfni§ gemefen märe, biö auf 
^ben einfachen CHrunb jut «uftlärung biefer munberbaren Anomalie jurücf ju get)cn. 
£)enn bafc fie niif)t fo, mie bie Abnahme ber 8eleud)tungöfförfc einer $läd)e in 
bcrföicbmttt (Entfernungen bon ber gidjtquclle, ju erflären fei, bebarf faum ber 
Emafynuug, rocll eö ftd) f>icr nid)t um $läct)cn* fonbern um jDtajfenmirfung f>an* 
belt. S)icfc Anomalie galt biclmct)r, jumal feit in ben elefrrifdjcn unb ben gemei* 
nen magnetifdjen Änjicljungö* unb ftbftofjungöerfotgcn ein gleidjeö Bertolten mic 
baö foömifdje bemerft morben mar, alö ein fd)lcd)tl)in allgemeines, über meitere 
Segrünbung gänjlid) t)inauö liegenbeö Öcfc^. Unb bod) ift cö fo leidjt, barin eine 
blofc jufammcngefc&te Kegel ju erfennen unb biefe auf ben einfachen «uöbruef beö 
obigen elcftromagnetifd)cn ©runbgcfcfccö äurütfjufüfjrcn. SBör)rcnb nämlidj bic 
Sonne ben Planeten anjict)t, mu§ biefer fia) juglcid) anjiet)cnb gegen bie Sonne 
behalten, eben fo mot)t alö ber SNagnet baö Eifcn nur unter ber öebingung, ba§ 
biefeö aua) anjietjcnb auf it)n jurüdmirfe, anjujicr)cn bermag. SBirb nun in einer 
bcjVtmmten Entfernung baö Kcfultat ber beiberfeitigen (janelnfamen «njiefmng alö 
Einheit angenommen, fo mirb j. 93. in ber bobbclten Entfernung bie geäußerte 
Slnjiefmngöftärfc auf jeber Seite allein lebiglid) bem einfachen räumlichen Schälk 
niffe folgen unb nur halb fo grojj alö im Anfange fein, baö Sßrobuct ber beiberfei* 
tigen Simultanmirfung aber mirb eben bcöfjalb nur ein SJicrtel jener alö Einheit 
gefegten £öirfungögröf?c bft einfachen Entfernung betragen unb bamit bem qua* 
bratifdjen $crt)ältniffe beö Kaumeö cntfyrcd)cn. Der ledere Erfolg gilt alfo nicht 
mcl)r alö unmittelbarer «uöbruef einer gunbamentalbefhmmung, fonbern er ift 
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bereite ein jufammcngefe$tc8 SRefultat beö allgemeinen unb eigetuüd)cn ©nmb*. 
^efefcc«, nad) toetöjcm bic Glcmcntartoirfungen ber 5(njicl>ung unb «bfto&ung 
nid)t ba8 quabratifd)c, fonbetn übcraH nur baö einfadje S3crt)äani§ bc« ötaume« 
befolgen. 

§.32. 

jföenn mithin ba« attractibe ober rebulfibc Scr&altcn atocicr 
Staffen bon ber &rt ift, bafj ityre auf einanber geäußerte SBir* 
fung jtoar eine gegenfeitige bleibt, aber nid)t 51t einer einzigen 
jufammengreift, fo bajj fie fid) niä)t ju Bewegungen in einer für 
beibe gcmeinfd)aftlid) gültigen gerablinigen Stiftung, fonbern 
ju SSetoegungen in berfd)icbcncn, ben Umftänbcn gcmäfj gcftaltc= 
ten (Surben folücitiren, fo !ann bic SBirfungSgr&tjc babei auf 
feiner^cite jemals bem Duabrate beö Kaum« entfbrcd)cn, fon* 
bernfie mu§, bem ©runbgefe&e gemäfj, auf jeber bon bcibcn@ei* 
ten immer nur wie ber einfache SRaum fid) bereiten. 

£af)er gefd)icf)t c§ eben, mit ftofymenbigtcit, ba§ ein (Slcftromagnet unb ein 
getoßfmlidjcr Sttagnct, foeil jeber bon ü)nen ben anbern auf feine SBeife für fid), in 
einer befonbern Salm foflicitirt, immer nur, toic bie (£rfafyrung gelehrt f)at, nad) 
bem einfadjen umgefcf)rtm SScr^ältnifc beö räumlid)cn Äbftanbcö auf einanber 
toirfen. 

S)at)cr fann aud) bei ber Bewegung ber SBcltförbcr al§ eigent* 
lid)c§ ©runbgefcfc n[d)t ba8 9tcwtonifd)c $lttraction8g.cftlgcltcn, 
fonbern nur baöjcnige, nad) weitem bie Söirfung einfad) bem 
töaumc brobortional ift. 

£a8 9teh>tonifd)e ©efefc würbe für bie fo8mifd)en Meinungen eine Scatur* 
toal)rf)rit fein, Wenn bic föcdjfclwirfung ber SBcltförbcr, burd) Wclajc fic ftd) au 
Bewegungen bejtimmen, in nid)t6 anberem bcftänbe, al8 bafj fie fid) nur in gcrabf 
liniger Slttraction foaicitirtcn. £ie Sccwtonifdjc 9toturanftd)t traut ümen in ber 
%\)at weiter nidjtö a(d nur bieö ju, fie fefct lebiglid) nur bie« borauö unb lä&t hin- 
gegen ba8, wad gerabe bie ^aubtfadjc ifi, nämlid) ben rototo rifdjen Effect, ald 
etwa« burd) eine ganj fremdartige, nur bon au&cn |>er irgendwie rjinjugefouuncnc 
Urfadje, gcfd)cl)cn. £a()cr ifl baö Softem Sicwtonö *ur ein fünftlid)c8, bem bie 
objectibe ©ultigfcit mangelt unb fein Slttractiondgefclj ijt fein allgemeines fo8mU 
fd)eö ©efeii, fonbern nur eine untergeordnete Sbccialform beffelben, für ben lebig* 
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lid) in gerabltaiger Bewegung fid) äu&ernbcn Cffect ber Stäbe, roic er 5. 8. in bcr 
gßirfung ber Sajtocrc ftatt finbet. (Scrgi. §. 29.) Sic mcfcniliay Seite in betn 
bVrdjSctbegung fid» äu§crnbcn$crf)altcn bcr foSmifdjcn Staffen gegen einanber ift 
bagegen bie offenbar tynen fclbft unb iijrcr ©cdjfctanrfung bon,Ümcn l>crauö an« 
gehörige r»tatorifd)^rogrcffibc ©ctoegung unb für biefe fami cö eben fein anbcreS 
©runbgcfcfc geben, atö baS burd) (5rfal)rung unb a priori aud) für bie rotatorifdje Bernes 
gung eines Glcctromagnctcn um einen magnetifdjen (Scntralpot gültige ©efefc, bafj 
bie SBirfung ganj in fd)Ud)tcr (*infad)()eit bem Ölaumc proportional ifi. 

©an) anberö alfl bei bcr Sßcdjfctonrfung jtoifa^cn einem gcroör;nlid)cn SRagnct 
unb Gleftromagnet bereit c9 ftd) bagegen mit bcr bon jroci(*[cnromagnetcn gegen 
einanber geübten SBcdjfefojirhmg. «frier finbet wieber bon beiben Seiten ein glciaV 
formiges unb $u einem gemeinfamen Gffcct jufammengreifcnbcö Schalten fratt, fo 
baj? fic jto) abermatö nur ju Scroegungcn in grablinigcr 9üd)tung yaen e inanber 
beftimmen. (SkrgL §. 21, 22.) Unb f)icr jeigt fid) benn aud), mic eS mef)rfad), 
namentlicb bon Ömpcre beriefen roorben, bic SBirfungögröfjc roieberum im umge* 
fcrjrtcn quabratifa)cn Scrtyäftniffe beS birecten räumlidjen Slbftanbce jeber jroei auf 
einanber roirfenber Sttaffcnpuntte ber beiben (Hcftromagncte. 

.■ 

§• 33. 

CS f)at fid) mit ber «(uffaffung bcr rjicrjcr gehörigen (frfdjcinungSbcrfjältniffc 
eine im geben unb in bcr SBiffcnfdjaft oft genug borfommenbc (frfaljrung roieber* 
rjolt. ^^adjbem man nämlid) bie bIo§c SWobification cincö ©efe^cö lange genug 
alö % baö boflfränbige ©efefc fclbft betrautet fmt, fo ifi man in ©cfaf)r, mo fid) ba§ 
lefctere fpätcr einmal feiner eigcntficfjcn ©cftolt nad) barbietet, biefe afö eine 8tno= 
malic anjufeljen, unb mof)i fclbft ju berfueben, fic alö foldjc ber bermeinten Slffge^ 
incinf)eit unterjuorbnen. £a§ bie SBirfung cineö Gleftromagnctcn nidjt nad) ber 
jtociten fonbern nad) bcr erften ^Jotenj beS räumlid)cn $lbftanbc$ ftattfinbe, galt 
in ber Stjat als eine $u§naf)me bom ©efefy unb bcr berühmte £aplace unternahm 
cö, fic auf baö bermeinte ©runbgcfcfc jurücfyufüljren, inbem er burd) jfa&nuna, \ 
bemicö, bafj bic flcinflen 3Jlaffcntr>ciI<^cn bc8 cleftromagnetifdjen Sd)Hef?ung$bra()tc8 
in tyrer SSMrfung bad quabratifdjc Scrl)ältni§ bcS SRaumcS befolgten unb ba§ nur 
bic ©efammttoirfung bcrfelbcn in einem fcfjr langen Sd)lie&ungöbraf)tc auf ein 
bcr erften ^otenj entfprcdjenbeS SRcfultat f)inau§laufe. 

©egen ben Sd)arfftnn unb bie 8tid)tigfcit bc§ (Talcüfe J>abcn mir nid)W cinju* 

toenben; aber baö ©rgebnifj ifi nid)töbcftomcniger unfiattt)aft, tocil bic SSoraufc 

4 



fcgungen, jw^tpjkbjükbic 8fca)nung geführt ift, unjuldffig unb p^fifalifd) unria> 
tig finb. <sd)on anö bcm Sßibcrforud) mit einer anbern befannten SBahrhtit läßt 
ftd) bicö folgern; benn wenn bic SKolecüle cincö eicttromagneten im quabratifchen 
Skrhältniffe ber Gntfcrnung Wirten, fo müffen $wci (Sleftromagnctc mit je ^weien 
ihrer SRolccülc im Öcrhältniß ber bierten ^otenj if)rcg 9lbfianbc8 fid) einanber 
ansehen ober abflogen, währenb bicö boch nur, wie furj jubor oben angeführt wor* 
ben, (§. 32) im quabratifd)cn Scrhältniffc ftaüflnbct. £ie unrichtige Boraus* 
fctmng aber beftcht barin, baß angenommen worben ift, ein unbejtimmt langer 
@d)licßung$brat)t wirfc mit allen feinen fünften auf ben an einer beftimmten 
Stelle ilim gegenüber bcfinblidjen Sßol cineö SJcagnctcn gleichzeitig unb auf einmal 
ein. 3eber ^hhfifer aber, ber fid) nicht etwa bloß auf bic £>won>fc ber elcftrifa>cn 
Strömung unb auf bloße öcrücffid)tigung abftracter matt)cmatifd)cr Dualitäten 
bei S3etraa)tung bcö (Slcftromagnctidmud bcfd)ränrt, fonbern ber fid) bic Sluffaffung 
ber eigentlid) |)l)t)fifalifd)en, fbccififd)cn Gigcntl)ümlid)fciten ber bat)in gehörigen 
<Srfd)cinungcn f>at angelegen fein laffen, muß cö wiffen, baß ein einzelner $untt 
cineö (rlcftromagnctcn feine SBirffamfcit eigentlid) nur in ber Gbenc äußert, n>cld)c 
fcnfrcajt auf ber 85c be§ Gleftromagncten burd) ben nämlichen Sßunft gelegt ift. 
§lfle junäajfr über unb unter biefer Gbenc befinblichen fünfte haben jwar Slntl)cil 
' an ber Sßirfung jenc§ Sßunftcö, aber nid)t bireet, inbem fic ihrerfeitö wieber nur in 

ben ihnen zugehörigen Ebenen ben ^au)>thcil ihrer ^I)dHgfeit äußern unb auf bic 
benad)bartcn lebiglid) burd) bic in ber gcmcinfd)aftlid)cn Sßirffamfcit liegenbe Gr* 
J)öhung ber 3:^dtigfcit aUer, einen aUcrbingö nicht unbcträd)tlid)cn, Einfluß üben. 
Sie ©rängen aber, innerhalb Welcher nach ber Sange bc§ Sd)licßungöbraf)tc8 bic 
Söirfung eincö folgen öinfluffcö wahrnehmbar ift, umfaffen nur einen bcrbältniß* 
mäßig geringen Rtaum, fo baß fclbft fd)on bei ben erften Ükrfud)cn cö fid) balb 
herauöjtcllt, baß unter fonft glcidjcn Scbingungcn bic SJcagnctnabcl bor einem 
<Schließungöbral)te bei einigen ftußen nid)t anberö atö bei" nur eben fo biel 3oIlcn 
ber Sänge bcjfclben afpetrt werbe. £aö Verhalten fann alfo nicht alö eine burd) 
bic Sänge hcrborgcbrachtc SJlobification ber GkfammtWirfung ber 9Jtaffcntl)cild)cn 
befl @<hlicßungdbrahtc6 angefehen, fonbern cö muß barin biclmchr baö ©runb* 
gefetj anjichenber unb abftoßenber ätMrfungcn in ihrem Skrhäliniß jum 9iaum, wie 
cö nicht nur ben (Jleftromagnctcn, fonbern überhaupt allen attractib unb repulfib 
Wirffamcn SJlaffcn fd)lcd)rhin im Öanjenunb in ihren ficinften Steilen angehört, 
erfaßt unb anerfannt werben. 



Digitized by Google 



51 



§• 34. • 

3nbcm cö alfo fcfrftcf)t, ba& bei ber ©croegung cined eicftromagnetcn um einen 
eenfratyol bic löcmcgungöantricbe ober bie babon abhängige ©cfd)h>inbigfeit ber 
»emegung ben jebcömaligcn 2)rcf)ungörabicn umgcfcfjrt proportional finb, fo ift ^ 
bamit pgleia) eine jtt>citc öefrimmung, bic mit jener in fo enger Scrbinbung jtc&t, 
baß belbc fafi nur alö bcrfd)icbcnc §luöbrütfc einer unb bcrfclbcn Sßaljrljcit ju be* 
tradjtcnftnb, 511 einem allgemein gültigen ©efe^ erhoben. (*ö mu§ nämlidj bic 
Bewegung eincö (*lcftromagnctcn um einen magnetifdjen Gcntralpol unter aßen 
Umftänbcn, auch menn fie unter 33orauöfc$ungcn wie in §. 30 ganj ober jum 
Sfjcil inDiagonalcurbcn frattfänbe, fktö ber folgenben Scbingung unterroorfen fein: 

2>ic 3citcn, in rocld)cn irgenb jroci bcrfdjicbcnc Sogen ber bon J> % 
bem eicftromagnetcn burdjlaufcncn S3at)n jurürf gelegt roerben, ber* 
galten fid) h)ic bic ftlädjcnrauine, roeldje burd) jene Sogen unb bie 
$u benCnbpunften ber Untern gehörigen $rcf)ungörabicn begrän^t 

n> erben. : , - - ' 

£ieö ift eigcntlidj baö allgemein für bie foömifd)cn Scmegungcn gültige ^rocite 
,ftcpplcrfd)e ©efetj, aufb Clö mir alö foldjeö im folgenben $bfd)nlttc jurutf fommen 
roerben. ^zbod) ift cö bon 2Bid)tigfcit, fdjon I)lcr ben innigen 3ufammcnf)ang unb 
bicS3ed)fcIbcfrimmung, unter rocldjcn bic beiben ©efetyc $u cinanbcrftcrjcn, ganj 
befonberö in'ö SJuguu fajfen. £aö@efe$, nad) foeldjem bleSBirfung in bcr^iirfcr- 
nung fid) roic berwaum behält, bebingt aud) baööcfcfc, nad) rocldjem bic3citfid) 
roie ber burdjlaufenc #läd)cnraum bereit (baö $mcitc£cpplcrfd)e©efc$), benn bieö 
leijtcre ift nur bic Erweiterung bcö erftcren, inbem ba8 eine für bcnSängcnraum, mic 
baö anbere für ben ^lädjcnraum gilt; rocil bic 3eit f)icr ber ©efrfmnnbigfeit unb 
bic ©efctjwinbigfeit ber Sntenfitdt ber SMrfung cntfprid)t. Unb umgcfcf)rt, roo baö 
jtocite©efc& (baö töcpplerfdje 5rocitc©efefc) gilt, ba mu& um fo mcf)Y aud) baö erfte 
©efety gültig fein; roonad) mir in befolge bic$3cf)aupttmg roerben geltcnb madjen 
f&nncn, ba& im äßeltraum, roo baö jmeite Äcpplcrfdje ©efetj alö allgemein foömu 
fcf)cö ©efetj f)crrfd)enb ift , nid)t jugleid) aud) baö 9tcrotonifd)c ©cfc$, bem jufolgc 
bic SBirfung baö quabratifdje Serl)ältni§ bcö Sflaumcö befolgen foll, gelten tonne, 
fonbcr|bafj ba eben fo aua) baö erfte ©cfe$, nad) rocldjem bic SBirfung ganj ein* 
faa) bem^aume felbfl proportional ift, baö eigentlid) l)crrfd)cnbc fein muffe. 

SBir roollcn nun alfo junädjft nur im ©ebiet ber cleftromagnetifenen Sefocgun* 
gen ben SSerociö führen, baf mit bem erften ©efelje (§.31) notbroenbig au* baö 
oben angegebene tfoeitc jeber 3eit berbunben fein muffe. 

4* 
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ffiknn für8 crftcbic bon bcm(!lcftromagnctcnburd)laufcncn Sogen als Kreisbogen 
gelten fBnncn, beren SJlittclpunft im magnctifd)cn Gentralpol Hegt, fo ift bie8tuf)tig* 
reit ber Scbauptung alsbalb an unb für fid) flar. 

CrS foerbe 5. S. gcmäfj ber folgenben 3cid)nung, um ben (Sentralpol N ein 
(*lefromagnet unter Scbingungcn toic in §. 30 burd) bie Salm abfned geführt, 




cS feien aber bie Sogen ab unb de hnrfüdjc Kreisbögen ober als fold)c 51t 
betrauten, beren Zentrum in N ifl £ie 6cctoren, toeldje burd) biefe Sogen 
unb bie 2>rctyung8rabicn ifjrcr (Jnbpunfte bcgränjt bxrben, finb aNb unb cNd. 
2>er (entere fei j. S. betn gläd)cnraum nad) fcd)S mal grß&er als jener, inbem 
ber Sogen de brei mal größer als ab unb ber 3)rcf>ungSrabiuS Nd boppclt 
fo lang als Na fei: fo muf? audj bic Sctoegung burd) ben Sogen ed fed)öV mal 
langer mähren, als bura) ben Sogen ab. 3)enn toenn ber £retuing8rabiuS Nd 
jtoei mal länger als Na ifl, fo h>irb bie 0efd)tt>inbigfeit in d r>alb fo grofc fein 
als in a, (§.31) unb inbem nun nod) ber Sogen de brei mal länger als 
ab ifl, fo mirb ber (Heftromagnct, um de ju burd)laufcn, fcdjs mal rae&r %t\t 
als jur Sctocgung bura) ben Sogen ab gebrauten; unb fo muff alfo aud) in 
allen fällen bie SetocgungSjcit bura) bie Sogen bcm$läd)cnraum ber zugehörigen 
(Sectoren proportional fein, wenn bic Sogen als jutn Gentralpol gehörige j|rcjfc 
bogen gelten tonnen. *. ; / \-. ~~ • K y o ~ ' / 7 

(*ö mufc aber jtocitenS aua) bann, toenn ber eine ber beiben Sogen ober »ennjeber 
bon tynen fd)icfe ©infel mit ben £ref)ung8rabien if)rer (*nbpunftc bilbet, fo ba& 
flc lebigliO) in bem Sinne bon §. 30 als Sogen bon 55iagonalcurben ju betrauten 
finb, bicfclbe Proportionalität ftattfinben. SKan fann fid) S. ben Sogen fo als 
einefltcifjc bon fo bielcnSMagonalcurbcnbogcn, als man null, borftetten, bic fucceffib 
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auö bcm rototorifd)en Antrieb unb einem übcrtMC^ötbenÄbpotung^effect entftonben 
finb. Slm (*nbpunfte f bcö £ref)ungörabiuö Nf fttf>re ber rotatorifd)c eintrieb ben 
eicftromagnetenbura) ttn Ärciö&Oflcn t i in berfelben 3cit, in meld)er burd) baö 
Ucbergctüid)t ber Slbfto&ung ber eicftromagnet na* g getrieben fein mürbe: fo bc* 
fdjrcibt er unter bcm glcidjjcitigcn Ginflu§ beiber SBirfungcn in ber nämlidjcn 3cit 
ben Bogen fh; eben fo auö hm unb bk ben Sogen bl unb auö 1p unb in ben 
Sogen lo. TcrÄrcidftctor fNi ifl an ^lädKnin^aItgteia)bcm8ector fNh, rocilbeibc 
eine gcmcinfd)aftlid)e GJrunblinie fN unb eine gleicht <£>öf>e jtoifdjcn ben parallelen 
Ng unb Iii ijaben; inbem 5uglcid) bie Sogen fh unb fi wegen ifjrer ßleinfKit, ba 
man fid) bie Sln$af)l ber (Sectorcn beliebig grofe borfiellcn fann, bon geraben Linien 
nid)t alö bcrfd)icben anjufcf)cn finb. Cben fo fmb aud) bie törciöfcctorcn IiNid, 
INp rcfpccttoc ben (Surtocnfcctorcn bNI, INo gleid). SBcnn nun j. S. ber (Sector 
fNo fcd)Ö mal grö&cr alö aNb ift, fo finb aud) bie fämmtlid)cn genannten ßrciö* 
fectoren jufammen genommen fcd)ö mal größer alö aNb. Stauer roirb aud) bie 
3cit ber Scmcgung burd) if)rc Sogen fi, hm, lp jufammen genommen, nad) bcm 
maß oben bercitö für Äreiöfcctoren alö gültig erroiefen »oorben, fcd)ö mal grö&cr 
fein, alö burd) ben Sogen ab. ^o(glid) muf} aud), ba fh unb fi, ebenfomie hl unb 
hm, lo unb lp in glcid)er3eit jurütfgelegt merben, bic3eit bcrScmcgung burd) alle 
jufammen genommen, nämlid) burd) fo fed)ö mal langer alö burd) ab mdfyrcn, unb cö 
muffen fomit gleid)faUö bie3eiten, in roeld)en bicSogen founb abburd)laufcnmcrbcn, 
fid) mie bie ^läd)enrdume ber jugeftfrigen Sectorcn fNo unb aNb oer^alten, ober 
eö mirb überhaupt bieSewcgungöjcit burd) irgenb einen Sogen bcm $läd)eninl)alt 
beö jugef)&rigen ©ectorö, ober mie eö aud) auögebrücft ju merben pflegt, bcm 
bom3)rcf)ungörabiuö (KabiuöSedor) befd)riebencm, (burd)laufenem) $läd)cnraumc 
proportional fein. 

§. 35. 

üöit fd)rciten nunmehr in bcm folgenben$lbfd)nitt jurStnmcnbung ber bisherigen 
Grörterungen, inbem mir fic mit Grfolg jur Grflärung ber foömifd)en Scrocgungcn 
benutjen werben. (5ö barf f)icr übrigenö nad)träglid) unb fd)lic|jlid) bie Semerfung 
roof)l faum nod) umjtänblid) angeführt merben, ba§ bie oben §. 31 unb 34 ent* 
mitfeiten unb beroiefenen elcftromagnetifd)en Semegungögcfefcc immer nur für einen 
unb bcnfelben, in ber Scfd)affcnf)cit feiner SBirtung unb in ber 6tärfc feiner 
Keaction gegen ben magnetifd)en Gcntralpol mäf)rcnb ber icbcömaligen Sciocgung 
ftd) burd)auö gleid) bleibenben Cleftromagnctcn gelten, ober ba§, roenn fic auf &mci 
ober mein* juglcid) in Scrocgung begriffene ©Icftromagnctt be^cn merben foüen, 



Digitized by Google 



54 



fic nur gelten fönnen, in fofern babei bic teueren fämmtlid) in ber 9lrt unb Starte 
ihrer SMrfung einanber burdjauö glcidf) finb. 

Söcnn 3. 8. ein unb berfelbe Elcftromagnct einen magnetifd)en Gcntralpol in 
bcrfd)iebcncn Entfernungen umfreift, fo Wirb, eine unb biefeibe 3ntenfttät feiner 
Söirfung Wäljrcnb bcö borauögcfeljt, feine ©efehwinbigfeit bermöge §. 31 überall 
ben bcrfrf)icbencn Entfernungen umgefchrt proportional fein. Sie 3eiten alfo, in 
weldjen er in ben begebenen Entfernungen bie rcfpcctibcn Umläufe in ben töreifc 
bahnen boHcnbct, werben burd) baö SSerl)ältni§ biefer ©efdjtoinbigfeiten auö ben 
rcfpcctifccn ©almlängcn beftimmt n>crbcn. Söenn 5. S3. bie Entfernung ober ber 
£>rchungörabiuö bei ber einen Ärciöbafm noch ein mal fo grofc alö bei ber anbern 
ijr, fo h>irb in jener bic ©efd;Winbigfeit ber Bewegung nur f>a(b fo gro§ alö in 
biefer fein, unb ba jene S3ahn bermöge bcö boppelt fo großen Siabiuö aud) fclbfi 
noch ein mal fo lang alö bie anberc ift, fo wirb bei jener bic Umlaufjeit bicr mal 
größer ald bei biefer fein. Ucbcrhaupt Werben ftd) alöbann auch unter anbern 33er* 
hältniffen ber Entfernungen ober ber bamit bcfhmmten £rcf)ungörabicn bic Umlauf- 
jeiten immer wie bie Üttabrate tiefer Entfernungen ober £)rchungörabien behalten. 

Söenn aber jWci bcrfd)icbcnc Eleftromagnete fid) um einen unb benfclben 
magnetifdjen Ecntralpol in gleiten ober bcrfd)icbencn Entfernungen bewegen , fo 
fönnen bie oben bcwicfcncn ©efetje ntcr)t in ©ejug auf fic geltenb gemacht, unb 
eben fo wenig ähnliche Folgerungen, wie bic fo eben angeführten, I)in|ta)tlia) ber 
Umlaufjciten unb fonftigen Setocgungöbcrhältniffe biefer bcrfd)iebcncn Elcftro* 
magnetc barauö hergeleitet werben, fo lange man nicf)t etwa weijj, ba§ fic in ber 
Stärfc ihrer SReaction einanber bollfommcn gleich finb, ober, wenn auch biefe 
©leidjhcit nid)t frattfinbet, fo lange man überhaupt Wenig ftcnö nicht auö anbern 
©riinben baö 33crl;ättni§ ber etärfe biefer bcrfa)iebencn föcaction berfelben mit 
S3cftimmthcit fennt, um banad) baö Söcitere ju cntfa)eibcn. £>enn ba fic alö ber* 
fanebene Waffen ihre Erregung unb bic^ntenfttät ihrerSBirfung aud) bcrfdjicbcncn 
Duellen berbanfen unb unter berfchicbcncn Scbingungcn erhalten fönnen, fo finb 
bie Erfolge einer foldjcn Sftobificaiion unterworfen, ba§ alle S5crglcid)barfcit ber* 
fclben aufhört unb nach ben allgemeinen ©efeticn nidjtö über fic cntfchicbcn werben 
fann, fofern nicht nad) anderweitigen ©cfHmmungcn baö gegenfeitige Skrhältnifc ber 
©tärfe ihrer föcaction borher bollfommen befannt tfr. 
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$>ad crflc tinb jwctte Äe^lerfcbe ©efe*. 

- • §. 36. 

£)ic bcit>cn in §.31 unb 34 bargelegten ©efetjc flehen, roie fdjon bort bemerft, in fo 
innigem nnb unzertrennlichem 3ufammenf>angc mit einanber, ba{j ein jebe8 bon if)nen 
ficf> atö bie notfnoenbige ftolge bcö anbern barftellt, unb ba§ beibe nur als toefentlid) 
integrirenbe S3eftanbtf)eilc einer unb berfelbenSBar)rf)eit erfdjeineu. Gin jebcd bon itmen 
betätigt nur auf feine ©eife, ba8 eine für ben 8ängenraum, ba8 anbere für ben 
fttädjenraum ben (Bat), melden beibe jufammen genommen in nod) größerer «ttge* 
meinljeit au8fored)en, bafc nämlid) Sefoegungen, bie burd) einen Kaum l)inburd), 
fo bajj fle in il>rcr refyectiben ©cf^foinbigfeit abhängig bon ilmt finb, bottjogen 
werben, ftdr> in «nfef>ung if)rer©efd)foinbigfeit ober berin 9lnforud) genommenen 3eit 
ganz cinfad) toie biefer Kaum, er fei Sängen* ober ftläd)enraum, behalten, unb in 
i^rer elementaren Seftimmung burd) ir)n feiner anbern al8 nur ber erften ^Potenj 
bcffelben folgen, SBo alfo in irgenb einem S3etoegung8gcbiet ba8 eine jener beiben 
©efetje (lerbortritt, ba mu§ nottjtoenbig aud) ba8 anbere gültig fein unb namentlich 
muff mit bem jtociten, toenn e8 für fidj juerjt irgenb roo aufgefunben roorben, 
aud) ba8 erjte ald ein gleidnnäfjig mit if)m r)errfd)enbe8 ©cfe$ gelten, inbem e8 ftd) 
a!8 bie uncrlä§lid)e 83orau8fei$ung ju jenem barfteflt. 

9lun f>at Beypler, toäf)renb er in feinem erjten ©efe^e ba3 mit eben fo großem 
al8 mül)eboIiem 6d)arfftnn au8 j«f)lreid)cn $ofition8bcrf)ättniffen ermittelte Stcful* 
tat feftftcate, ba& bie 8af)ncn ber Planeten (Silixen feien, in beren 
einem ©rcnnjpunfte bie (Sonne fterje, in feinem jmeiten ©efe^e bargctt)an, 
baf bic Betten, in h>cld)en ber zn>ifd)en ber6onnc unb einein $la* 
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netcn bcfinblidje $>rchung8rabiu8 (fRabiud SJcctor) mit bcr Seme* 
gung bcfl ^Planeten bic zugehörigen Scctorcn ober ftlädjcnräumc 
befebreibt, fid) wie biefe Scctorcn ober ftläd)cnräume felbfi bcr* 
galten. 

£af[elbc Öcfelj, welches wir oben (§.34) für cleftromagnetifche Sewcgungen, 
wo ber eicftromagnct fid) um einen Gentraipol in tfrciöbogcn ober £)iagonalcurbcn 
beiregt, erliefen haben, gilt bamit alfo aud) für bie fo8mifcr)cn Bewegungen, 
bei wcld)cn bic (sonne bem magnetifdjen Gcnrralpol unb ber planet bem Glcftro* 
magneten entfpridjr. (*e ift bemnadj bamit fdjon mehr als wahrfcheinlid), baß bic 
^pianctenbcioegung fofort twd) baö oben in §.31 nachgewiefene @efc$ ju if>rcr 
83orauöfct)ung habe, baß fic nämlid) gleichfalls fo, wie c8 bei ben (Sleftromagncten 
gefa)iel)t, auf einem rotatorifchen eintrieb berufen Werbe, beffen fiHid)tung auf bem 
jcbeömaligcn £rchung8rabiu8 fcnfrcd)t ift unb beffen Starte ncbjt ber babon 
abhängigen ©efd)Winbigfcit ber Bewegung fid) umgefchrt wie bic Sänge bc8 
3>rchung8rabiu8 behält 2>icfc Söahrfd)einlid)fcit wirb nod) ganj befonberö 
erhöht, wenn man erwägt, baß in bcr Sonnennähe unb Sonnenferne aller Sßlanu 
ten, wo bic $ntricb8ria)tungen offenbar auf bem £rehung8rabiu8 fcnfrcdf)t finb, 
eben fo entfdjieben aud) bie ©efehwinbigfeit b. I). bie rcft)ccMtoc Stärfe be8 «ntriebä 
in bcr Z\)dt bem 2)rchung8rabiu8 umgefehrt proportional fei. 

(58 ift nidr>t fdjwcr, bic obige Söaf)rfd)cinlia)fcit jur ©ewißheit ju ergeben unb 
fid» babon ju überzeugen, baß ba8 fragliche Öefdj außer bcmSlphel unb^krirjcl aud) 
eben fo für alle übrigen fünfte bcr eüiptifdjen S9ar)n be8 Planeten gelte, unter bcr 
naturgemäßen 33orau8fefcung, baß ber planet nicr)t bloß bura) ein paffibed unber* 
änbcrlid)e8 Schalten allein bon bcr Sonne auö jur Bewegung .beftimmt werbe, 
fonbern baß aud) ihm ein abgemeffener tytli an S3c|timmung8tt)ätigteit an bcr 
Bewegung jufomme, bermoge welcher bic Bahn eben nid)t ein törciö bleibt, fonbern 
fid) jur Güipfe gcjtaitct. Söir haben inbeß pbor jcbcnfall8 noch bic Bcfdjaffcnhcit 
bc8 gegenfeitigen Behaltend unb bc8 $olarität8juftonbe$, welche einer folgen 
SBirfung gemäß bcr Sonne unb bem Planeten cigenthümlid) fein müffen, näher ju 
betrachten, um bic Weitern Folgerungen mit Beftimmtheit baraud herleiten &u 
tonnen. 

§. 37. 

(*8 muß ju bem Schuf hier junäd)ft bor allem übrigen auf ba8 cntfdjicbenftc bc* 
mertt werben, baß, wenn bewiefeu werben foll, baß bic fo8mifrf)cn Bewegungen 
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eben fo toie blc efeftromaanetifd)en, auf rintm rotatorifd)en Antriebe berufen, bicfcö 

burdiauö nidjt fo )ii berftcf)en fei, alö tuärc bamit gemeint, ba§ ber SttftigfcitSju« 
ftanb her «fjimmelöf orber, in Folge beffen ein folget rotatorifd)er Stocgungöün 
trieb ftattfinbc, an unb für ftd) fclbft mit bem bcö SJtagnctiömuö unb (rlcttroma^ 
flncHömud ibentifd) fei. £d liegt mcber in bem »luobrucf jener Scfwubtung, nod) in 
il)rcr ^cranlaffung unb in ben Crfdieinungen irgenb ctmaö, maö ju einer foleben 
9luffaffung bereditigte, mit welcher btclmcfjr bic mefent lid)en Wränjlinicn böllig bcr= 
fd)icbcncr lrrfd)cinimgögcbictc auf eine eben fo unangemeffene unb in nod) t>5t>crcm 
Örabc naturmibrige SBeifc in ber Horftcllung bcrmifdjt nxrbcn mürben, alö co 
fdjon in ber geiröbnlidjcn 5l)coric beö Glcftromagnctiömuö unb töalbaniömuö ge* 
fd)iel)t, toenu barin ber äNagnctiömuö auf bic befanntc ganj bcrfcl;ltc Söcifc mit 
ber (jlcctricitat ibentificirt wirb. 

£ic (*inl)eit unb Ucbcreinftimmung in ber Form bcrfd)icbcncr ^dtigfcitöfpljci, 
ren anevfcnncn, ift chuaö ganj anbereö, alö emc(*incrlcif)cit bcö fbccififd)cnOkl;altei 
bcrfclbcn behaupten, meldje ber (!rfal)rung unb einer bernünftigen üHuffaffuug glcid) 
ftarf jumiber laufen iuürbc. Bknn man 5Ö. fielet, baf? bic gcmöl)iilid)cn magne^ 
tifdjcii 9lnjictwng> unb Slbftofmngöcrfolgc baö befanntc ^olaritätögcfet} befolgen, 
nad) rocldjcm glcid)c ^olc Slbfto&ung, ungleidje Slnjicfmng bebingen, unb fo^ 
bann in ben (Jrfdjcimmgcn ber Glcctricitdt abcrmalö bcnfelbcn Snpuö borftnbet, fo 
fann man mit >Jied)t fagen, bafj betben Crrfdjeinungögcbictcn glcid)c Ohunbfonu 
unb ein unb baffclbc FunMmentalgcfctj jutommc; aber ber fpccififdje Untertrieb 
bcrfclbcn bcl)dlt nid)tö befto weniger einen cntfdjicbcnen, beibe Öebictc mit 
ftiinmtbcit anöcinanber fcaltcnben (praeter. 9tocb biet großer aber ift, ungcaa> 
tet ber nad)5utocifcnben Uebereinftimmung in ben äiMrfungöformcn, bcrllntcrfd)icb, 
mcld)cr jtoifd)cn ben clc!tromagnctifd)cn unb fodmiföen Bewegungen bem cigcntli^ 
d)en Öcbaltc nad) ftattfinbet. tiefer Untcrfd)ieb ift ntd)t nur fpccififd}, fonbern 
bollcnbö nod) burdjauö gencrifa). £cr ÜJtagnctiömuö gebort eben fo wie bic Uicfc 
tricitätben d)cmifd)cn Functionen bcö Scaturlcbcnö an, beibe finb nur mobifteirte 
Slcu&crtingömcifen bcö d)emifd)en^roccffcö, ber bie näd)ftc$orfrufc ber organiferjen 
SÜirfungcn bilbet unb bie SJcittc jmifdjcn biefen unb ben mcd)anifd)cn Functionen 
einnimmt. £ic Scfjmcre unb bic foömifdjen Bewegungen eben fo wie baö $>id)t 
erfechten bagegen in bem Öcbietc biefer fogenannten medjanifeben 9?atiirtl)ätigfcit 
auf ber (Stufe ber Urfunctionen, bic jWar eine uncrfd)öbfUd)c güllc ber nianmgfal* 
tigficn unb bcbcutungöboHjtcn Vorgänge in fia) enthalt, aber bon fold)er Slrt, ba§ 
bamit nod) nid)t jene qualitative Umgeftaltung unb äRctamorbbofc ber 9Jcaffc bc= 
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wirft tuirb, roridjc bcr Gf)emt«mud in ©cmcinfd)aft bcr (Sleetricität unb bc* SJto* 
gnetiömuö alö Sorbcrcitungeflpljä'rc bcr bcgctabilifd)en unb animallfdjenDrganifa* 
Hon, if>r bicnenb unb mit if>r fämtfenb, tjcrbcifityrt. 

(*ö fann alfo burdjauö nid)t bk«cbc fein bon <*incrlcif)cit beö ctgcntlidf>en fyxiru 
cü>8 in bcr 6d)h>ere, ben Bewegungen bcr ^imraclöför^cr unb in ben burd) (£tcf* 
tromagnetidmue' f)erborgcbrad)ten Bewegungen; bic Pflege bon berglcidjcn Gincr* 
(eif)eit8f)t)twtf)efen fann folgen Waturforfdjcrn überlaffcn bleiben, bie fief) eine Bor* 
ftcHung bon bcr (*inf)cit bc$ Katurlebcnö in feiner anbem SBcifc ju raad)cn berftc* 
l)en, alö ba& fie Sterbcnjudungen unb SBcltföfycrbcwcgungcn fammt betn (Sf)emi& 
muö unb allein toad ba$wifd)en liegt, ju cIeftrobt)namifd)cn äßirfungen ifjrcr gefö* 
gtgen unb ben Gonjccturcn bcr red)rtenben Weflcrjon fletd ju ©ebote ftetjenben 
clcftrifd)cn Strömen auöjuprägcn berfudjen. Sötnn wir bagegen auf unferrn 
Stanbjmnfte auöfagcn ober beweifen wollen, ba§ bic Bewegungen fammtlidjcr ©lie* 
bcr beö spianetenfrjftcmö, eben fo wie bie Bewegungen eines Gleftromagneten um 
einen Gentratyol, auf rotatorifdjcm «ntriebc berufen unb bcnfelbcn ©efefcen, wie 
bort, folgen, fo tjei^t baö alfo nid)t,bie gcgenfeitigcnSleu&erungcn bcr planetarifdjen 
SR äffen, tr)re eintriebe, ir)rc Änjiefwng unb Slbftojmng unb bic bamit erzeugten 
Bewegungen, wie fic fid) kirn gcrablinigcn ^aÄ bcr ßSrperunb in ben cöiptifdien 
Sahnen bcr freifenben SWaffcn barftcüen, befielen in magncttfdjcn anjicJ)enbcn unb 
abftofjenbcn S&irfungcn unb barauo" t)crborgel)enben Bcmcgungderfolgen, fonbern 
cfi ift bamit nidjtö anbercö gemeint, atö ba§ biefe $njiet)ungen unb Äbftofhmgcn, 
»ic fajon bic elefrrifd>en $lnjicf)ungcn unb fcbjto&ungcn bon ben magnetifdjen b61* 
lig bcrfdjiebcn fmb, nod) biclmcf)r bon beiben an unb für fid) bötlig bcrfd)ieben, 
SBirfungcn sui generis feien, ba|? fte aber in berSlrt unb SBcifc, wie bic «njiefmng 
unb SIbftofmng fid) äu&cm, m bcr ftorm unb Söirfung bcr attractiben unb rc^ulfi* 
ben ^olareffectc bcmfelben Sttfmö unterworfen feien unb fomit nad) bcnfelbcn ro* 
tatorifdjen 3m^ulfcn unb Bcwegung&gefefjen, wie wir biefelben oben bei ben clet* 
tromagnetifd)cn Bewegungen fennen gelernt baben, bollert werben. 

SÖcnn ättyrtcr bie panetenbetoegung ald eine magnetifdjc SBirfung bctradjtete, 
fo ifi ba& in feinem (Sinn unb mit Äüdfidjt auf bie SJorjteflungen bcr bamaligen 
3tit erroaO ganj anbereö , alö wenn r)tutc nod) eine foldje Änfidjt gcltcnb gemacht 
toürbc. €d)on ü)in tarn c0 babei roeniger auf bie <spccie8 ald bic generelle Seife 
bcr SfyäHgrctt an; er bcrtoaljrt fid) auöbrütflid) gegen eine cinfeitige unb bcfdjränfte 
«ntoenbung, inbem er mcrhoürbiger SSeife getoiffermafen bereite ben Begriff ber 
(Tirruiarbolaritat autieibirt. <Daf)in gcf)5rt unter anbem folgcnbe etctle: „cre- 
dibile est, in sole non esse ullam vim planetarum attractoriaro, ut in ma- 
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gnete(accederent enim ad solom tantisper,donec com ipso coniuogerentur 
penitas) sed taulum directoriam, ideoque fihras habere circnlares in eaui 
plagam circuasporreclas, quae monstratur a circulo zodiaco." 

Astronom, nov, 01x10X0^. Cap XXXIV. 

% §.38. 

£ier fann nun Der in ben einmal gefaxten Borjlellungen feineö ©t)fkme befjar* 
renbe 9teh>toniancr, noch cf>c er und jum eigentlichen ©eroeife bcö ©afccö gelangen 
läßt, fa)on mit ber abmeifenben Vorfrage gegen lederen auftreten: mic man jur 
^Inna^me abfto&enbcr SÖirfungen in bem gegenfeitigen Verhalten ber SBclttorper 
fia) berechtigt halten fönne,babod)bicfeö Verhalten nur in ber allgemeinen (Schwere, 
in ber ©rabitation befreite , unb in ber ©chroere fein abftofjcnbcr Effect, fonbern 
niä)tö alö Slnaiehung; jut fceu&crung fomme? SÖMr nehmen biefe # rage hier auf, 
ba fid) bic noch' beijubtingtnben Erörterungen mit Scichtigteit an fic anftutyfen 
lafien; für bic cinfeitig abgeflogene Sccmtonifaje Anficht bricht fia) barin aüer* 
bingö eine fchroer überminbliche, aber nicf)t$beftomcniger nur auf %rtfyam gcaiün* 
bete ©chranfe auo\ Eö tann berfelben am geeignetfien junachft mieber burd) ein 
Argument au§ ber Phänomenologie btö gemeinen SJcagnctiömuG begegnet werben. 

SScnn man einem großen fein* fiarfcn SJcagnet in einiger Entfernung eine f leine 
äftagnctnabel gegenüber hält, fo finbet, je nach ber gegenfeitigen ©tellung berfelben, 
bem allgemeinen Polaritätögefelje gemäß, foroohl Slbftoßung aldänjichung ber ein» 
jelncn pole ber 9iabcl ftott. SSirb biefe ledere aber bem Magnet hinlänglich ge* 
nähert, fo tfcht ber Sftagntt mit jebem feiner pole jeben einzelnen ihm bargebote* 
nen pol ber ftabcl j>(me Unterfchieb an unb hält ihn alö einen frcunbfdjaftlichen 
an fia) gefeffelt, »eil auch in bem ftall, baß ber bargebotene pol ein rej>ulfiber ift, 
bic Ucbcrmacht ber Sftitfung in ber Stahe bic Dppofition nicht geftottet, fonbern 
fofort bura) Serbrängung ber feinblichen unb £crborrufung ber freunbfchaftlichen 
Polarität jeber 3eit eintn Änjichung6cffect herbeiführt. SBcnn alfo bic Polarität 
beö SRagnetcn unb ber f leinen SHagnemabel nicht fonfl fchon befannt märe, fo 
mürbe fie auö bem Verhalten ber beiberfeitigen SÖirfung in ber 9iähc gar nicht 
wahrzunehmen fein, »eil ba unter allen Uraftänben immer nur fcnjiehung ben Gr* 
folg ber SÖirfung bilbet unb roenn baher jemanb bie »efchaffenheit ber EMrfung 
lebiglich nur nach biefera Erfolg ber Stahe beurteilte, fo mürbe er bie »njichung 
cinjig unb aarin jum princuncHcn Oehalt ber Erfchcinungen erheben unb bie me* 
fentlichen, in ber Polarität begrünbeten formen ber SBirfung, mie fic in größerer 
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Entfernung ftottflnben, nur alö Sttobificationcn, bie burdj irgenb fvelt^e anbertoei* 
tige ©eftimmungen bon au&cn herbeigeführt feien , betrachten. 

©erabc fo aber, auf bcmfclben Stanbpunfic ber Sieflerjon befindet fidr) bie 9cero* 
tonifüK öctrachtungöfoeifc in ihrem Scrhältnifj jur Söirflichfeit unb SBa^eit ber 
Erfcf)einungcn. ©er bloß partielle, ju einer gerabünigen S3ett>egung mobificirtc 
Slnjichungöeffert ber Sdjtucre in ber unmittelbaren 9l&i)t ber Erbe, ift ju einem 
angemeinen ©efetj unb ©ehalt ber ^Birtlingen erhoben unb bie allgemeine unb roc« 
fentüdjc, bura) Polarität bebingte, rotatorifdjc Seroegung bagegen nur alö eine 
uberall bura) einen fremben unb au§erh)efentlid)en Jangentialanfbft herbeigeführte 
SHobification bargefrellt foorben. Die Äcnntnifj ber Polarität, ber tlare unb tiefe 
Slicf in bie Urgcfc$licf)feit berfelben, foie er nur bura) ein über bie äu&erlichen unb 
blo{? mathematifchen öcfiimmungen hinauögcf)enbc$, in bie pty)fifa(ifd)e Eigen* 
genthiimlia)feit cinbringenbeö Stubium ber ^olaritätöerfcheinungen errungen n>er* 
ben fann, geht bem 9cxfotonianiömuö ab; er toeifc nichtö bon btr Stothfoenbigfeit, 
mit ber jebe Slnjicfmng, ftch gegenüber, auch eine 9lbfto{?ung alö Effect ober Sen* 
ben) unausbleiblich bebingen muß; er berfennt bie auöbrucfbollfien formen, bcö 
Äaturlebcnö, toeil er fie außer ©ejicrjung jur Einheit bcö lederen nur nach if)«r 
Einzelheit auffaßt unb eö bleibt feinem Jöetoußtfcin berborgen, toie außerorbentüdj 
meit er troij aller 9iecf)nungötaftif bon ber Söar>rr)eit entfernt fleht, inbem er baö 
befonbere ber Erfcfjeinungcn unaufhörlich alö ein fd)lecf)thin allgemeines nimmt 
unb biefem gegenüber nrieberum baö foirflich allgemeine immer nur ju einem befon* 
beren unb juföfligen herabfefct. 

©er obige bom Scctotonifdjcn Stanbjmncte auö gegen bie ju cnhoicfelnbc Anficht 
erhobene SBibcrforucf) farni alfo nicht alö ein Moment gegen biefelbe betrachtet 
toerben, fofern er nur barin befiehl, bie 9ceh>tonfchen Sorauöfefcungen alö eine un* 
abänberlichc Scorm für bie ^Beurteilung ber neuen Anficht fefljuhalten. Siel« 
mehr fommt eö barauf an, baö alte SBorurtheil ber Unfehlbarfeit ber Kerotomfchen 
Satjungen fahren ju laffen, baö SSebürfhiß unb mit ihm bie äRöglichfeii, eine bc* 
friebigenbc naturgemäße 9lnfchauung ber foömifchen SBirfungen anjuetfennen, bie 
^olaritätöbeftimmung alö eine in allen {Regungen unb Sleußerungen beö 9taturle* 
benö unenblidj tief bcgrür.betc ©efc$licf)feit unabläffig bor Bugen -flu haben, um 
einen 6tanbJ>unct freier unb unj>artf)eiifchcr SBürbigung beffen, toaö ftd) unö im 
folgenben auö ben biöhcrigcn ^rämiffen alöbalb ergeben h>irb, mit Sicherheit ein* 
junehraen unb mit Erfolg ju behaupten. 



Digitized by Google 



< 



61 

§.39. 

JBenn ein großer elcftrifdjer Eonbuctor mit unipolarer Erregung auf ein RoxV 
fügcldjcn, ober toenn ein fräftiger SJtagnct mit einem feiner $olc auf eine Heine 
Eifenmajfc in einiger Entfernung cintoirft, fo cr^dtt in jebem # all bic Meine SJtaffe 
eine bipolare Erregung, ben Stnjietmngöpol auf ber jugetoanbten, ben repulftben 
Pol auf ber bon bem ErrcgungöqueU abgeroanbten Seite, oljnc ba§ bie Unipolari* 
tät bcö Ickern baburd) eine bcträd)tlia)c SRobification erlitte. Eben fo ift man gc« 
notf)igt anjunclmicn, ba& bic Sonne burdj if)rc Eintoirfung auf einen Planeten 
ober Äometen, toäfjrcnb U)re Erregung, bem lederen gegenüber, ftctö unipolar unb 
ufrctagO« auf Cinigung unb «Innung gtridrftt Mcibt, in bet Vtmto. ober, 
ßometenmaffe bie bipolare Erregung cineö attractiben unb cincö gleidjjeitig bamit 
Dttbunbenen repulfiben Strebcnö ijerborrufc. $iefe Sipolarität aber t)at, mic baö 
©anjc ber Erfdjcirtungen lcl>rt, f)icr nod) nid)t bie fpccififcbc Sonberung, toeldje 
fidr) in bem l>5t>cr Ucgenben ©ebiet ber d)cmifd)cn SBirffatnfcit bei ber cleftrifdjen 
unb magnetifa)en Erregung bereits alö Songitubinalpolarität barfteUt, fonbem fte 
erfd)eint auf biefer nieberen Stufe materieller Urtljätigfeit nod) in berfclbcn £orm 
ber eigentl)ümlia)cn 33crfd)lungcnf)cit ber polartoirfungen, toeldje toir alö bie audj 
noa) in ber unibcrfeUcn ©cftalt be6 SWagnctiömuS fcftgctyaltcne ftorm bcö Eick 
tromagnetiömuö fennen gelernt fyaben, fte ift Eircularpolarität. Sie f>at alfo aud), 
h>ie bie Polarität eineö jeben Eleftromagnetcn, eine beftimmte Slgc, toeldjc in einer 
burd) bie Sttittelpuncte beiber Äörpcr ge&cnbcn Ebene auf ber beiberfeitigen 83er< 
binbungölinie fcnfrcd)t |tcf)t unb cö ergiebt fidj bcmgemä§ juborberft, eben fo h)ie 
ber Eleftromagnet um feinen Ecntralpol freift, eine urfprünglia) freiöfönnige Ste 
toegung bcö Planeten ober Kometen um bie Sonne, in einer Ebene, feciale bie 
©iittc biefer polaritätöage fajneibet unb auf if)r, fo toie auf jener eben borf)in gc« 
nannten Ebene, fenfrcd)t ftef)t. £iefe Sßolaritätöase ift alfo nid)t ju bertocd)fefa 
mit ber Siotationöagc bcö Planeten, bie bielmcfn", toie cö fdjeint, an fid) unb in if>* 
rtr Steigung gegen bie ©atmebene beö Planeten, eben fotoof)l alö beffen Stgenbrc* 
&ung fclbft bon ben unibcrfeUcn foömifa)cn S3etoegungöbcrf)ältniffen jum grofen 
tytii unabhängig unb nur in inbibibuefleren $f)ätigfeitöbebingungen bcö föcltf&r* 
perö begrimbet ifl 

SBie biefe foömifo)en polaritätö5uftänbe in ben Staffen alö folgen unb in if>rcr * 
2)afeinötocife überhaupt begrünbet, toie namentlia) bic 9iid)tungcn ber Polaritäten 
bermßgc ber Sage ber gJolaritätöajcn nadj ben in ber Erfahrung fier) barin barjtcU 
lenben bcrfdjiebenen ©raben ber Uebercinftimmung unb &btocid)ung bebingt feien, 
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muf} fürö crftc unb biö auf weitere 9luffd)lüffe tünftigcr ftorfdmng, bal)ingc^cUt 
bleiben. 3m Allgemeinen, Wenn h>ir Schwingungen atö ben ©runbtrjbuß aller 
Staturthätigfcit, ja wenn wir bic SRatcric fclbft nidrjt anberö als ben 3nbcgriff unb 
permanenten Auebruct aller unter Döcillationöformen jur Aeu&crung golangenben 
Functionen materieller Urroirffamfcit ju benfen l)abcn, werben wir unö auch jene 
foömifd)en attractiben unb rcbulfibcn qßolarcffcctc, auf beren Antrieb bic Sßclt* 
förber junäd)ft in freiöfonnicj rotatorifcfjc Bewegung berfetjt Werben, bon Gd)Win* 
gungen begleitet unb burd) biefe auf ähnliche Söcifc Vermittelt borftcllcn tonnen, 
Wie cö in Sejug auf bic magncrifcf)cn unb clcftromagnetifd)cn ffiirtuna.cn nad) ben 
oben (§. 20.) barüber angcftclltcn »ctrad)tungcn thunlid) ift. Sunädift ift fomit 
jcbcnfaüö eine burd) 3nbuction unb umfaffenbc Analogiccn bargebotenc Anficht gc* 
Wonnen, nad) weld)cr fid) bic Bewegungen ber Planeten unb Kometen auö einer 
ffieebfefwirfung ihrer Staffen mit berjenigen ber Gönne, ohne einen herbeigerufenen 
Deus ex machina, Wie bic 9iewtonifd)c Sangcntialfraft eine fold)c ift, ergeben unb 
cö fommt nur barauf an, bic Angcmcffcnbcit ber neuen Bctrad)tungöweifc in tw* 
fenttid)cn SJtobificationcn unb ©runbbcrhältniffcn ber Erfdicinungcn weiter nadiju-- 
weifen. 

§• 40. 

Statt bafj unmittelbar nad) ber im borftcl)cnbcn Paragraphen cntVoictcttcn 91nfid)t 
bic Planeten ober .ftometen Greife bcfd)rcibcn, finbet nad) bem erften flcpplcrfd)cn 
©cfclj überall bic SJtobififation ftatt, ba§ bic Bewegung in mcf)r ober weniger 
cr;ccnrrifd)cn Ellipfcnbahncn bollfuhrt Wirb. £cr urfprunglid)e .ftreiö KBDF, in 
beffen TOtclpunft c ber Centralf orper, bie Sonne, fid) befmbet, (f. bic nad)ftc; 
henbe ftigur) unb in beffen Peripherie ber planet ober dornet bermoge feiner 
Gircularpolarität burd) ben einfädln rotatorifd)cn Antrieb bon c auö fid) bewegen 
würbe, crlcibct auf ber einen Seite bon D her cineS3efd)ränfung, inbem bcr£rct)ungfc 
rabiuö cD=cE fid) ju bem Minimum cP bcrfürjt; wäl)rcnb auf ber anbern Seite 
über E l)inau8 eine Erweiterung ftattfinbet, baburcr), ba§ berfelbc «RabiuS fid) )u 
bem SJtarjinum cA berlängert; er wirb hier um baffclbc Stüct EA=PD ber* 
grofjcrt, um Wcld)cö er bort berminbert ift. ÜMc 2)iffcrcnj er, Wenn bon cA ba8 
Stürf rA^cP abgezogen wirb, ift bie jWiefadjc Cr/cntricität, bcrcn^älftc cM=rxW 
alfo bic Er,ccntricität, b. h- bic $erfd)iebung, welche bic ganjc S9af)n erlitten h flt > 
barftcllt; benn ber^unet M ift nun bie TOtc ber neuen eniptifchenBafm PabAmP 
beren Srcnnpunfte r unb c finb, in beren einem, c, bie Sonne ober überhaupt ber 
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Geniralf orper fid) befinbet, toeöfjalb auef) P ba8 Sßerifjelium unb A ba3 Styljelium 
Ijei&t, tocil unter allen fünften im Umfange ber S3alm, P um ben für^efren unb 
A um ben meiteften Slbftanb bon c entfernt ift. 




3m SlUgemcinen gef)t bic Crflärung biefer SHobification feljr cinfad) auf bic in 
§. 30 auöeinanber gcfetjtc Söcife, aus ber Stnnalwie eincö }>criobifd)en SÖccbfclei in 
ber (Starte befl repulfiben unb attractiben^olareffectcö bcrSjManetcn* ober^oincten* 
maffc Ijertoor. DicfcSlnnafyme ift, toie fdjon in ber oben angeführten ?(nfünbigung& 
fdjrift bemerft roorben ift, fcineötüegö toiüfüfjrlid) jum blofjen £cmonflration8bel)uf 
I)erbcigcI)ott, fonbern fic ifl bielmcljr notf)toenbig, in fofern man ben Körper nidjt alö 
einen medjanifd) getriebenen, bloß bon aufjen in feiner Bewegung beftimmfen, fon* 
bern alö einen burd) Icbcnbige innere SBedrfelmirfung mit ber Sonne bewegten ju 
betrauten genötigt ifl. 3n einem Gtectromagnetcn fmb bie beiben Sßolarcffecte 
ber «n$ie()ung unb Slbftofjung ftet6 einanber an Starte gleid); in ben Planeten 
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obertfometen finbet bagegen, fo wie in ben ©runbfunttionen eine« jeben lebenbigen 
3nbibibuum8, ein periobifchetl Sinfen unb Steigen jener #nnfraincntalrrirfimgen 
ftatt unb auf biefer einfachen ©runblage lauft bie obige Annahme nur auf bie 
fchlicbtc fachgemäße (humeiation t)inaud, bafj auf ber einen §?ahnbalfte PabA, 
toäVenb ber Äörper fieft oon ber Gentralmaffe, auf bem S&cge üom $krif)el naa) 
bera Slpbel bin, entfernt, ber abftofenbe Factor oortoalte, unb baf bagegen auf 
ber anbern,$äljte AmP, bureb ioelche loieberum toon A nach P bin bieflimäbernng 
an ben Gentralförper in c erfolgt, ber anjiepenbe Factor in bem Planeten oberÄo? 
meten baö Ucbergetoicbt babe. 




3n jebem ^ßunfte ber erften ^ahnhalflc wifeben P unb A, v S?. in a, ioirb 
nämlich ber Äör^rr au$er bera allgemeinen rotatorifeben Hntrieb wgfeieb burch 
einen übenriegenben, in ber Ächtung be* £rebung*rabin$ fieb aufjernben rtpulfbm 
(rnett in feiner Senxgung benimmt. Henriche tco rotatorifeben Slntricbr? loürb* 
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er fto) in bem jum 9labiu8 ca gehörigen Ärcifc n>äl)rcnb einet bcfiimmten 3eit 
bura) ben ©ogen ad bcffclbcn befocgen. 3ft nun in berfeiben 3cit bic äßirfung 
ber $lbfto&ung burd) ben {Raum af=dh gegeben, fo beroegt er fid) burd) ben £ia- 
gonalbogcn ah, h>cla)cr ein £l)ril ber Cllipfc ift. Eben fo in afien übrigen auf 
bieffeiriger Sa^nl^älftc jtoifa)cn P unb A bcfinblia)cn fünften, nur baf? an jeber 
Stelle ein fola)cS $crf)ältni§ jroifd)cn ber Stärfc beS rotatorifa)cn unb rcpulfibcn 
Antriebs borauSgcfctjt roerben mu§, roic cS ber jcbcSmaligc (Sllipfcnbogcn als ir)m 
cntfprca)cnbcS Gomponcntcnbcrl)ältniff erforbert. SScnn 5. S3. in b ber in berfeiben 
3citcinl)cit hüc bei a buro)laufcne Güipfcnbogcn bi roarc, fo rourbc baS 83crl)ältni§ 
ber Komponenten be unb bg baö if)tn cntfprea)cnbc fein. 

§luf ber anbern ©ar)nt>älftc bagegen, roäljrcnb bie S9cioegung bon A burd) m 
naef) P jurürfgetyt, toaltet bie Slnjicljung bor unb cS mirb in jebem fünfte, roic 
5. S3. in m, roenn toäljrenb berfeiben 3cit, in rüddr)cr ber rotaiorifa)c eintrieb ben 
Körper burd) einen bcin (Drc&ungSrabiuS cm cntfprca)cnbcn tfrciöbogcn mn treiben 
mürbe, bie präbalirenbe «njicrjung if)n um bic 2)ifranj mo=np naa) c f)in triebe, 
als £iagonalcurbe ber $Ufjcf)6rigen Gflipfcnbogcn mp burdjlaufcn , u. f. f. 

2>a8 $erü)cl P unb Styrjel A finb bic UcbergangSpunftc bon ber ^räbalcnj beS 
einen ju ber beS anbern gaetorS; in jebem bon biefen beiben fünften finb beibe 
gactoren ber Stärfe naa) glcid) unb bic Sciocgimg erfolgt in einer auf bem £rc* 
bungSrabiuS cP unb cA fcnfrca)tcn 9iid)tung. SSon P bura) a naa) A I;in nimmt 
bic Stärfe beS abfto&enbcn Factors anfänglich ju, crrcidjt an einer bcfiimmten 
Stelle if)r äTcarjmum, nimmt fobann wieber ab bis jum ®lcia)gcroia)t mit bem an- 
jicf)cnbcn gactor in A. SSon f)icr auS beginnt, mäljrcnb ber Scrocgung naa) 
P tyn ber anjicljcnbc gactor ju roaa)fen, bis ju einem abermaligen SJcagimum, 
naa) beffen Gintrittc bie 3ufiänbe fia) roieber bem ©lcia)gcn>ia)tc nähern, bis biefcS 
in P crrcidjt ift, um abermals mit ber fortfa)rcitcnbcn Skrocgung aufgehoben ju 
merben u. f. ro. 

$>ic S3erocgung ber $immelSf6rpcr um bic Sonne I;at alfo naa) ben im bor* 
jterjenben unb im gegenwärtigen §§. gegebenen Erörterungen eine jroicfaa)c Seite. 
Einmal gcfa)icf)t fic bermöge ber unipolaren Söirfung ber Sonne unb bermoge ber 
bipolaren (Sircularcrrcgung beS «ftünmclSförpcrS naa) bcmfclbcn Sprincip, jtifolgc 
beffen aua) um einen SJfagnctpol ber bipolare Glcfrromagnct rotirt. $ic8 ift bie 
unibcrfcllc Seite ber Bewegung, naa) wclcfjcr bic le^tcrc lebiglia) in ftolgc beS 
rotatorifa)cn Antriebs ftatt finbet unb bermöge beren, menn fic bic cinjige ©efiim* 
mung ber Bewegung auömaa)tc, bie S3ar>n ber Belegung aua) feine anbere wie 
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bei bem rotirenben Crleftromagneten, namttd) ein Äreiö fein unb in aUcn tl>ren 
fünften jktö mit gleicher ©efdjtoinbigfeit betrieben werben roürbe. 3^> c itcnö 
aber tritt ju biefer nod) bie inbimbuettc ©efhinmung tyinjti, toeldje in bem ^criobi* 
fd)en Söecr)fcl ber Sßräüaienj bc9 anjie^enben unb abfto&cnben (fffcetcö in bem 
beilegten Äörber befielt; foonad) bic ©cfdjnnnbigfeit fid) änbert unb bcr&reia jur 
Güipfc wirb, mit gro&crcr ober geringerer (*r,ccntricität , je nad) bem größeren ober 
geringeren ItebcrgeiDidjt, roomit jeber ber beiben ^olareffcctc in ber retyectiüen 
S3a^nl)älftc l)crtoorrr;tt. $er untoerfeüe rotatorifdje Antrieb ift für ben belegten 
t ftorbcr getDiffcrmafjen, roaö für ein fcgclnbcö <Bd)iff im Slügemeincn ber Sßinb ift; 
bie inbitoibtieUc Sljätigfeit beö Söeltförbcrö bagegen lenft unb formt feine ©en>e- 
gung, mie bie Öctoegung be8Sd)iffc0 an fid) unb auö fidj burd) (Segel unb ©teuer* 
ruber regutirt wirb. 
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Sic l)icmit bargelcgtc 8lnfid)t ftet)t ober fällt nun junäd)ft mit bcr (*nrfd)cibung, 
ob ba3 burd) bic Statur bcr (frityfc bcftimmte 33crl)ältni& bcr bicfcr Slnftdjt gcmä§ 
genommenen ©cmegungScontyonentcn in bcr $f)at aud) ein bem Reiten ßejtylcr« 
fdjen ©efefc überall angcmcffcncö fei, ober mit anbern Söortcn: ob bic rotatorifdjen 
Antriebe ad, be fidj nmgcfcljrt mie bic £rcl)ungörabicn ac, bc t>crr>oltcn, menn bic 
jugclmrigcn (Hltyfcnbogcn ah, bi baö crfal)rungömäjngc 5>crl)ältui§ ber ©cfcrjmin« 
bigfeit bcr SScmcgung in ben rcfrcctibcn Runden a unb b bcr Skfm auöbrürfcn. 
SicfcGntfdjcibung aber wirb in boüfommcn affirmirenber Söcife gemeiert burd) bic 
fDcmonftration bcö am <8d)luffc beö §. 36 auögcfyrodjcncn Sa^cö, bic mir nun« 
mebr im folgenbcn$aragra#)en bünbig unb bcr§lbfid)t ftrenge genngenb auöfül)rcn 
motten. 

§. 41. 

(*ö ift ein bem jmeiten ^c^Ierfdjcn ©efclj, fo mic bcr Crfafjrung fireng gemäßer 
Sa&, ben mir ba&cr f)ier aud) unabhängig bon jenem ©efetj fa)on an unb für fid) 
alö ein Jmfitibcö erfafjnmgöcnjcbnij? jum ©runbc legen tonnen, ba§ bic ©cfdjmin« 
bigfeiten in bcrfd)icbcncn fünften ber Salm etneö ^landen fid) umgefcljrt mie bie * 
Spcrbcnbifcl auö bem Gentratyunft auf bic ju jenen fünften gehörigen Tangenten 
behalten. 

Samit ift juglcid) fd)on für bic fünfte ber Sonnennähe unb Sonnenferne, 
nämlicfj für baö ^krtycl P unb baö $tyl)d A (f. b. obige # ig.) cntfdncbcn, bnfj an 
biefen fünften bic rotatorifdjen Antriebe ober bic ©cfdmrinbigfcitcn fid) umgcfel)rt 
mic bic jugct)6rigcn Srcrnmgörabicn behalten, mic cö fd)on im §. 36 alö eine 
befannte Scftimmung ermähnt morben ift, bafj alfo bic ©efdjminbigfcit in P ju bcr 
in A fid) bcrfwltc, mic fid) cA ju cP berjjält. Senn ba für P unb A bic Jangen« 
ten fcntred)t auf cP unb cA jmb unb bic ^erpenbifcl auö c auf biefc Tangenten 
mit ben S)rcf)ungörabicn cPimb cA felbfr pfammenfatten , fo ift bcr Sat} an unb 
für fid) dar. 

GS fomint nun alfo barauf an, ganj allgemein barjutljun, baf? eben fo aud) für 
jebe jmei anbere fünfte a unb b bcr Satj ©ültigfcit rjabc, bafj bic ©cfdjminbigfcit 
in a ju bcr in b fid) mie bcr Srclnmgörabiuö bc jum £rcl)ungörabiuö ac bcrfjaltc. 

(*8 feien aq unb bt bic ju a unb b gehörigen Tangenten unb ck unb cl bic auf 
fic aus c gefällten ^ktyenbifcl, fo berlwltcn fid), bermöge bcr ^oratiöfciumg , bie 
©cfdjminbigfcitcn bcö in ber clltytifajcn JÖa&n fid) bemegenben .Oimmclötörbcrö in 
ben fünften a unb b umgcfcl)rt mie ck unb cl, ober: bic ©cfd)roinbigfcit in a 
berbält fid) $u bcr in b mic fid) cl $u ck ocrljält. 

5* 
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G8 m&gcn nun bic Sogen ah unb bi fo ficht gcbadjt tocrben, ba{j bic Softe- . 
gung in bcm einen roic in bem anbern atö gleidrförmig gelten fann unb ba§ fie 




burd) tyre begebene Sänge baö Scrf)älrni& ber in ben fünften a unb b ftatt» 
finbenben Öcfdjroinbigfciten ouöbrücfen. (Sö roirb fid> alfo aud) ah }u bi berei- 
ten, roie fid) cl ju ck Herhält, unb mit ber Proportion 

ah : bi = cl : ck 
l)at man folglid) aua) bie ©icid)ung 

1) ah . ck = bi . cl 

3crlcgt man nun ah, fo bajj bie eine (Komponente ber jum Scabiuö ca gehörige 
toiöbogen ad unb bic anberc Komponente bie grablinigc Verlängerung oon ca 
nämlid) af=dh ift , fo roirb alfo ber Ärciöbogcn ad bon bcm ganjen ju ca gcFjöri* 
gen Greife baöjenigc Stiitf barfreflen, tocldjcö ber tförper bermßge bcö rotatorifd)en 
«ntriebö in berfeiben Zeiteinheit juriirf legte, in roeld)cr baö Sogcnfrütf ah ber 
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GUtyfc atö ein £iagonalbogcn bon u)m burdjlaufcn roerben mürbe, roenn mit jenem 
rotatorifdjen eintriebe juglcia) ein abfbfjcnber Effect feorljanben märe, ber ben 
Äörpcr in ber nämlichen 3 c Ü f in() c it bon a naa) f triebe. SÖcnn alfo ah bic 
Gkfa)minbigfcit ber S3crocgttng im fünfte ber cllibtifa)cn 8al)n ift, fo ift ad bic 
@cfa)roinbigfcit bcö rotatorifdjen «ntriebcö in bemfelben fünfte a beö ju ca gcf)öri* 
gen .ftreifed. 

3crlcgt man ferner bi inbicßrciöbogcncomboncntc be nnb bie gcrablinigc bg=ei, 
fo roirb alfo aud) auf bicfelbc Söcifc n>ic borl)in, mäfjrcnb bi bic Öcfdjroinbigfeit im 
fünfte b ber eriipfc bc.jcidjnct, burd) be bic Gkfd)tt>inbigfeit ober bic etärfc bc8 
rotatorifa)cn 9fotricbc8 in bemfelben fünfte b beö jum SRabiuö cb gehörigen toi* 
fcö auögebriitft werben. 

(Die £rciccfc adh, bei finb rocgen ber ßlcinbcit ber Sogen ad unb ah, be unb bi 
atö gcrablinigc 311 bctrad)tcn unb in d unb e rcd)troinflig , weil bic S3ogcn ad , be 
fenfred)t auf ac, bc unb weil dh, ei rcfpcctitoc mit ac, bc parallel finb. (!§ ift aber 
ba8 ©reieef adh bem £rcictfe cka äfmlia), tveif cad ein redjtcr SBinfcl ift, folglia) 
bic SBinfcl cak unb dah fia) ju einem rea)tcn ergänzen unb baljcr bic Söinfel dah 
unb kca einanber glcid) fein muffen. 9)im)in finbet bic folgenbe Proportion ftatt: 

ad : ah = ck : ac 
unb bal)cr f>at man aua) bic folgenbe Ölcidmng: 

2) ad . ac = ah . ck 

Huf gleiche SBcifc ft>ic bic £rcictfc adh, cka finb aud) bic JDreicrfe bei unb clb 
einanber äfmlia) unb bermöge biefer §(ef)nlia)fcit ergiebt fia) bic Proportion: 

be : bi = cl : bc 
mit ber alfo aua) bic folgenbe ©Icia)ung ftottfinbet: 

3) be . bc = bi . cl 

£a mm oben in ber ©leidjung 1) betmefen ifr, ba§ bic cinc^ätfte bcr©Ieia)ung 
2) nämlia) ah . ck gleio) fein muffe ber einen Raffte ber GHcidumg 3) nämlid) 
M . cl, fo muffen aua) bic anbcrcn<$älftcn ber beiben teueren ©leidwngen einanber 
glcid) fein, b. f). man Ijat aua) bic folgenbe ©lcia)ung : 

ad . ac = be . bc 
unb foinit finbet alfo aua) folgenbe Proportion fratt: 

ad : be = bc : ac 
mit roela)cr bad ju erroeifenbe bemiefen ifr, inbem bargctr)an ift, baj? bic 3>ntcn* 
fitäten ober ökfa)n>inbigfcitcn ber rotatorifa)cn Antriebe, (toic ad 
unb be) je jroeicr punfte (roic a unb b) fia) umgef er)rt ju einanber ber* 
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galten, wie bic *u bcnfciben fünften gehörigen $rcl)ung6rabicn 
(nämlid) Wie bc ju ac). 

iii flar «nb bebarf foura ber Crmäimung, bajj bicfclbc SDemonjiration aud) 
gilt, toenn in einem ober in beiben fallen für einen $unft auf ber jenfeitigen SSatyh 
I)älftc bic gcrablinige Gomponcntc, n>ie j. 83. mo nid)t auf ber Verlängerung bca 
Srclwngörabiuö, fonbem alö $luöbrucf ber Slnjiel)ungögr6§c nad) c I>in auf it>m 
fclbft genommen mirb. 

<So gewiß cö mithin ift, bafi bic GJcfd)tt)inbigteitcn ber ©croc; 
gung cincö Planeten in trgcnb welchen bcrfdjicbcncn fünften 
feiner öatyn fid) umgcfcljrt wie bie Sßcrpcnbitel au8 ber (Sonne 
auf bic 311 biefen fünften gehörigen Tangenten behalten: fo 
gewiß ift cö bemnad) aud), baß bicfclbc Bewegung bon foldjer 
83cfd)affcnl)eit fei, baß fic al8 eine auö rotatorifd)cn eintrieben 
cinerfeitö unb aud repulfiben ober attractiben Antrieben anbrer* 
feitö jufammengefc^te Bewegung angcfcljen werben fönnc, 
bcrgcftalt, baß bic rotatorifdjen eintriebe überall fenfrcd)t auf 
bem jebeömaligcn £)rcl)ung8rabiu8 finb unb baß fic in je jmei 
tocrfdjicbcncn fünften fid) umgcfef)rt Wie bie zugehörigen £re* 
tjungörabien behalten. 

SPJadjt man alfo biefe 33cfd)affcnl)eit ber foömifd)cn Bewegungen jur SSorauö* 
fctmng, inbem man bon it)r aI8 einer naturgemäßen ©ntnblagc ber (£rfd)einungcn 
an ber Stelle ber 9icwtonfd)cn BorauSfclwngcn au8gct)t, fo ift eben bamit aud) 
baö jweite &ej>p(erfd)c Öcfcfc gegeben unb I>at barin eine bünbige 9tad)Weifung 
unb feine cigcntüd)c ©runblagc erhalten; benn c8 ift nunmcfjr feinem 3»«fcl 
unterworfen, baß c8 mit biefer Borauöfc^ung fo innig jufammcnrjängt unb aus if>r 
mit fotdjer 9totf;mcnbigfcit f)crborgcl)t, wie c8 bereite oben in §. 34 auSgcbrücft 
worben ift. 

§• 42. 

folgen mir bem um bic Sonne freifenben Äofycr in feiner Bewegung burd) 
alle rocfcntlid)cn Stabicn bon Slnfang biö 311 Gnbc bcrfclbcn toäfjrcnb eined gan$cn 
Umlaufes, fo ergeben fid) mit fiüidfidjt auf bic bisherigen Erörterungen nunmehr 
bic folgenben Bcftimmungcn. 

3ucrft mürbe alfo mit bem auf bcin Drcf)ungörabiu8 fenf regten rotatorifdjen 
©runbantriebc bcrßörpcr feine (SÜ^fc, fonbern einen Ärci« bcfa)reibcn unb bic 
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cütytifdje »at>n gc|)t aUcin auö bcr bic SBirfung biefeö ©runbcmtricbeö jcrlcgenbcn 
SJiobification l)erbor, toeid)e in beut betoegten Äörpcr burd) einen periobifdjen 
SBcd^fcl ber $räbalen$ bc3 rtyulfiben unb attractiben CffectcS bewirft n>irb, bon 
benen bcr eine in ber &al)nf)älftc bieffeitö ober jenfeitö ber .fcauptasc übertoiegenb 
&crborrritr. 

(*8 fei bic burd) ben urfprünglid)cn rotatorifd)en Antrieb befrimtntc Ärcföbalm in 
bcr gleich folgenben ftigur burd) ben jum SJtittctyunftc c gehörigen Jlrciö aDbE 
bargefteflt unb bic öeftegung gcfd)cl)e, fo tocit fie jutoorberft in biefem «ftreifc 
ftottfanbc, mir einer bcfUmmten fidj gleidjbieibcnbcn Öcfdrtoinbigfcit, bic toir bic 
mittlere nennen, in ber Stiftung bon a burd) D nad) b u. f. ro. 




$Öäf)rcnb botn fünfte bjau« bcr rotatorifdjc «ntrieb ben Mxptx burd) ben 
ÄrciSbogcn bd führen ioürbe, trete nun bcr in ber 8ttd)tung bcö 2)rct)ungerabiu8 
cb ftd^ jugleid) geltenb madjenbe Gffcct einer übertoiegenben Stbjto&ung ein, h>cld)e 
ben Ä&rpcr in ber nämlichen 3cit, n>ät)rcnb roeldjer er fid) burd) ben Ärciöbogcn 
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bd bcmcgcn rcürbc, burrf) bcn ffiaum bc=df m treiben bcrmod)tc, fo beroegt er fiel) 
mit bcrfclbcn Ö5cfd)iiunbinfcit, roclcbe ber Skrocgung im .ttreife bd angebort, b. b. 
mit ber mittleren WcfdMiunbigfeit bnreii bcn clliplifcncn S3oqcn bf, borauögcfctjt, 
bajj bic Stögen bd unb bf flein genug feien, um bic Öcfdjroinbigfcit in iljncn alo 
gläd)formig annebmen 511 tonnen. 




tr 



i>on nun an nimmt aber mit bem road)fcnbcn £rcl)ung8rabiuö bic (Etärfc unb 
Öcfdmiinbigfcitbcörotatorifd)cn^ntriebcö ab. 3"gi-S3- ift fic nur burd) ben^ogen 
gh, ber flcincr alö bd ift, reprafentirt, roäbrcnb fic in b nod) burd) bcn Sogen bd 
gegeben mär, inbem gh : bd = bc : gc ift. 3"9^id) aber berminbert fid) aud) 
bic Slbfto&ung in bem ä>crl)ä'ltni§ bon gi=hk 511 bem bovticjcn bc=df, fo bajj bic 
53cmcgung bura) bcn clltytifdjcn i £iagonalbogcn gk erfolgt 

(rnblid) bat im Sir^el A bic ©cfd)minbigfcit mit bem 9ftai;imum cA bcö £rc- 
bungörabiuö i\)x Minimum cneid)t unb bic ?lbfto{jung ift biö jum bolligcn Ölcia> 
gcioid)t mit ber Vlmiclnmg uirüffgcfommcn, fo ba& bic fonft burd) ein llcbcrgcividü 
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bed einen ober bcö anbern biefer beiben gactoren befoirfte (Soflicitirung I>icr gänj* 
Iii) Statt ijt unb bie Sciocgung bc$ töörbcrö, Icbiglicr) bem rotatorifdjen eintriebe 
gemä§, mit einer ber Entfernung cA bom (Scntralförbcr unmittelbar uingcferjrt toro* 
poxtionakn ©cfa)h)inbigfcit erfolgt. 

lieber A f>inauö nimmt mit bera Heiner werbenben £rcf)ung8rabiu9 bie 
©cfdjtoinbigfeit toieber ju unb bie früher übertoiegenbe Slbfiofjung ift burd) ben 
Ucbcra,attQöbunft bcö ©leidjgefoidjtö mit ber Slnjictjung fjinburcr) in ba8 @cgenü)cU 
einer allmälig h>ad)fcnbcn $lnjief)ung umgefd)iagcn, fo ba§ 3. S. in 1 bcrm&gc ber 
rotatorifa>n @cfd)ttrinbigfcit Im unb ber Slnjicirnng ln=mo ber töorber jetjt in 
bcrfelbcn 3cit, roic früher burd; bf unb gk, burd) ben ellibtifdjcn Sogen lo geführt 
roirb. 

3n bem abermaligen 2>urd)fd)nirt8bunft a ber cHibtifcDetrSafm unb bc§ urfyeung* 
Iid)en Ärcifeö ift bie ©cfd)h)inbigfeit nrieberum bis $ur mittleren ap=bd getoadtfen 
unb bennöge ber $(njiel)ung§roirfung aq=pr gef)t bie Sctocgung mit bcrfelbcn ©c* 
fdjminbigfcit burd) ben ettibtiferjen Sogen ar weiter. 

Die 3ntcnfität beö rotatorifd)en Antriebes h?äcr)fl nun mit bem ftd) berfurjenben 
S)ret)ungörabiuö forthmf)renb; aber bie Slnjictmng, foelcrjc mit ber junc^menben 
Stornierung, an ben Gcntralförbcr jum Ucbcrgange in rebulfibc Sieaction beftimmt 
wirb, erreicht im fünfte s tyrSRagimum su=tv, bura) focldjcö, näajft ber rotatori* 
fajen ©cfdjtotnbigfcit st, ber cllibtifdjc Sogen sv ber Sctocgung borgcfdjricbcn 
roitb. 

3n w l;at ber $tn$ief)ung8effcct nur nod& ben SBertf) wy=xz unb bebingt mit 
bem bort btö 51t yz angctoadjfencn rotatorifa)cn Antriebe für bie Sctocgung in ber 
jum ©runbe gelegten 3citein^cit ben cflibtifa)cn JMagonalbogen wz. 

3m ^ierif)cl P, beim ffltarjmum ber bem fürjefren Slbftanb cP entfbrcdjenben 
©efcfytoinbigfeit ift ber Slnjierjungöeffcct toieberum gättylid) bi8 jum ©lcid)gctoidjt 
mit ber fcbftojmng jurüd gefommen unb bic Setoegung ift t)icr toic in A, aber 
unter bem ©egenfafce beö Sftasimumö gegen baö bortige SJcinimum ber ©cfdjtoin* 
bigfeit, rein rotatorifd). 

lieber P l>inau6 nimmt bie ©efdjtoinbigfcit toieber ab unb bie «njiefmng ift in 
»bfto&ung übergegangen, fo bafj a-©- in a bermogc ber rotatorifdjen ©efdjtoinbig* 
feit aß unb ber «bftofeung aY=ß8 ber ßörber in ber jum ©runbe liegenben 3cit* 
cinf)cit ben cllibtifd)en Sogen a8 jurüdlegt 

SBäfyrenb nun ferner bic rotatorifdje ©efdjtoinbigfcit mit bem toad)fenbcn £)rc* 
tjungörabiuö fortmä^renb abnimmt, nimmt ber ?tbfto§ungöeffcct ju, bi$ er toieber 
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in e fein SJtorjmum eir)=C& crreidjt f)at, baö näc^fl bem rotatorlfdjen Antriebt eC 
ben clltytifd)cn §3ogen s& benimmt, um toon nun an mit ber @efd)Winbigfeit 
gcmcinfcbaftlid) abjuncfmtcn, fo bafj cnblid) wieber bon b auö mit ber mittleren 
©cfd)Winbigfcit bd unb ber 9lbfto§ung be=df bic ftolgc ber wedjfclnbcn 3uftänbc 
bon neuem in berfclbcn SBcifc beginnt unb ftd) wieberlwlt, wie fic in bem Obigen 
bargclcgt worben ift 

£)ie £urd)fcr)nittöj>unfte a unb b mit ben ifjncn jugefwrigen mittlem @efd)Win* 
bigreiten beftimmen bic f teine Slgc ab ber clliptifdjcn Salm, beren Cscentricität 
Mc=MK alfo um fo grö&er fein mu&, je bctr<5d)tlia)cr baö SScrljaltnifj bon ab ju 
DE ober je fleincr bie (Sef)ne ab im 3Scrl)ä(tni§ jum Durdjmcffer bcö urfyrüngli* 
d)cn Äreifeö ift. 

S)ie «^auptase PA ber (5Hü)fc aber, wie gro§ bic (*r J ccntririta't aud) fein möge, 
muf , inbem ac = bc = cD = MP = MA ift, flctö bem £>urd)mcjfer OE beö 
urfyrünglidjcn Ärcifeö glcid) fein unb bic elltytifd)c 83af)n mufj mit it)rem^crit)cl P 
jeber 3eit nod) fo tief innerhalb bicfcöÄrcifcö liegen, alö fic mit U)rem$tyr;el A über 
benfclben f)inauöragt. 

<£ie (fjeentricität ber 83at)n f)ängt bon ber foeciellcn Energie ab, mit melier ber 
bewegte ßörj>cr ben ©egenfa^ ber «njiefmng unb Wbjiofjung nad) feiner inbibibu* 
eilen eigcntl)ümlid)fcit auö fid) cntwicfclt. £>ic SBcite ber ©aljn, b. i. bie Sange 
ber «fpauptar/ ber fcüibfc ober berSiabiuö ber urfyrunglidjcn Ärciöbar)n l)ängt, wie 
fid) auö einer ©eftimmung weiter unten nod) näfjcr ergeben wirb, bon bem uni* 
bcrfellcn 95crr)dltni§ ber SJtaffe jum dcnrralför^cr ab; ber beiberfeitige §(bftanb ijt 
fo gro§, bajj in irjrn nod) bcmäöed&fel bcö periobifd)cnUebcrgewid)tö ber $lnjicr)ung 
unb 91bftof?ung ein Spielraum bargeboten ift, of)ite bafj baöSJcrljalten Weber in bic 
Sinfeitigfcit beö Effectes abfofoter $lnjief)ung, wie fic nur bic irbifd>c 9ltyt bar* 
fhllt, umfdjlägt noa) in eine gänjltdjc 2o&rcifjung ber bewegten SJtaffe bom ßcn* 
tralfotyer auöartet 

3e weiter ber Slbftonb im ^gemeinen ober je größer bic ^au^tage, befto gr&jjer 
fann bic partielle 9lnnäf)erung ober bie C^centricität fein, ofme bafc bamlt bic 
®ränje jencö <Sj>ielraum8 übcrfdjritten Würbe, inbem, Wie fid) in ber ftolge balb 
fleigen wirb, mit ber ©r6fjc beö «bfmnbeö aud) bic ©rö&c ft)cdctter ©egcntltftigfeit 
in ber fretfenben SJlaffc wäd)ft 

Die cfltytifdjc ©eftalt ber 33af)n überhaupt f)ängt ab bon bem ©efetj ber 3u* 
unb ftbnarjme unb bcö SBcdjfclö ber attractorifd)en unb repulfibcn Effecte ber bc* 
wegten SJlaffe. S)icfeö ©efefc entweber auö ber Statur ber entyfe in Qcmäf $rit 
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bc9 crftcn Äcpj>lerfd)cn Gfafe^eö auf einen matf)ematifd)en Sluöbrutf fttirfuffttyrrii 
ober umgcfcfyrt auö einem folgen Sluöbrutfe bic eUtf>tifd)c <öal)n ber S3cir»cgmi<j 
unb baö crflc tfcpplcrfax Qcfetj herleiten, märe l)icrba8, iv-aö in ber biöfjcrigcn 
9(erotonfd)cn $l>coric gctoöt)nlia> alö umgefef)rte unb bircete Aufgabe ber Gtntraf* 
beroegung bejcidjnet wirb. 

fcHrrc £q>t>lctf(f>c ©efc*. 

§. 43. 

mt bem britten ÄcWlcrfdjcn Gkfcl} ift befanntlid; bic Ckfäitoinbigfcit ber Sc; 
megung ber Planeten unb Kometen im £urd)fd)nittöbcrf)ältnifj ju ihren mittleren 
«bftänbcn bon ber Sonne burd) eine conftontc Delation ber Umlauftcitcn ju ben 
gro&cn Sa^nagen beftimmt roorben, inbem baö Öcfcij, mic cö burd) Achter er- 
mitfcltift, folgcnbcrmafjcn lautet: £ic jQuabratjal;len ber Umlauf jeit cn 
je jn>cier Planeten ober .ftometen bcrf;altcn fia) wie bic Äubif jal)lcn 
i 1> v c r mittleren Slbftänbe bon ber Sonne b. 1> wie bie ub if ja^ ten 
ifcrcr l;albcn großen 33af)nar,cn, alfo aua) roic bieftubif jaljlcn biefer 
ganjen Wgcn. 

(rö wirb j. bic Sonne bon ber Gercö in 1G81.71G5G Sagen unb bon ber 
Scfta in 1324,45820 Sagen umfreift. £aö Scrl;ältni& ber mittleren Mftänbc 
biefer Planeten bon ber Sonne, b. I). if)rcr l;albcn ober ganjen {jro§cn S3aljnar,cn 
ift bagegen in ber Öcftimmung enthalten, nad) iucld)cr bic gro&c S3af)nar,e ber Gc* 
rcö 1327G2 (*rbi>albmcffcr, bie ber SScfta hingegen 113222 erb&albmeffer betragt 
Gö muffen alfo bic Quabratjatjtcn berGMebcr bcö erft genannten Skrfcäftniffcö ber 
Umlaufjcitcn ben &ubifjaf)lcn ber ©lieber beö anbern $crl;ältniffcö ber 33af)nar,cn 
proportional fein, rccnigftcnö in fo weit, alö jene eingaben unb baö Äepplerfa)e 
Qkfct} mit ber 2&irflid)fcit übercinftimmen. 

Stimmt man, um fid) ol;nc eine ju umfiänblidje SRcdjnung babon ju überzeugen, 
bic Logarithmen ber betreffenben 3«^cn, fo hat man 

ben Sogaritlnn. beö fcuabratö bon 1681,71656 = 6,4515056 
, 1324,4 5820 = 6,2 440768 

beren «Dijfcrcnj = 0,2074288 

ferner 

ben 2ogariu)m. ber äubif$af)l bon 132762 = 15,3092214 

* 113222= 15,1617927 
beren Differenz 0,2074287" 
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£icr forid)t alfo bic bifl jur flcbentcn ^ccimatflc«c jtattfinbcnbc Ucbtrctafh'm* 
mung bcr in bcn obigen Differenzen gegebenen iogaritf)mifd)cn (*$oncnten ber be* 
treffenben Skrtjältniffc für bic 9«id)Hgfett bc8 britten Äc^lcrfdjcn ©cfcijcö. Dod) 
finbet bic Ucbcrcinftimmung fcineötpegd überall bei bcr Skrglcidjung jeber jh>ci 
Planeten in bcrfelbcn SScifc unb in glcid)cm ©rabc ftott. ©rö&cr roie oben «nb 
fcf)on in bcr fünften Dccimalflcffc fjcrbortrctcnb , jeigt fid) 5. S3. bic Slbtocidjung bei 
ber $crglcid)ung ber Umlaufjcitcn unb ©aljnar/n bcr SßaHaü unb Skjra. Die 
llmlaufjcit bei jener beträgt 1686,937 12, bei biefer, tuic oben angegeben: 1324,45820 
Sage. Die gro&c S3a^nagc bei jener fa&t 133036, bei biefer: 113222 <*rbl)alb< 
meffer. 

Der gogaritym. bcö fcuabratö bon 1686,93712 ift = 0,4541976 
* 1324,458 20 c = 6,2440 768 

beren Differenz = 0,2101208 
Der 2ogaritI)m. bcö Gubuö bon 133036 ift = 15,3719076 

* * 1132 22 * = 15,1617927 
beren Diffcrcnj = 0,2101 149 
n>o olfo bic brei festen DccimalfkUen febon nid>t mcl)r mit einanber übcreinfh'mmen. 

Dafj bic geforberte Ucbcrcinftimmung nid)t abfouit unb mithin nid)t in allen 
fallen in gleichem ©rabc ftattfinbet, faßt of>ne 3tocifcl jum $f)cil bcr nur aJtyror> 
niatiben 9tid)tigfcit bcr jum ©runbe gelegten 3af)lcim)crtf)c anleint Gin $f)ril 
biefer S3cfd)ränfung ift toefentlid) aber aucr) in einer nur a^rogimatiben ©ültigfcit 
bcö cWlcrfd)cn ©cfeijeö fclbfl enthalten, n>ic fid) balb focitcr unten jeigen toirb. 

ftrüf)cr toarman, im unbcfd)ränftcn Vertrauen auf bic 9tctotonfd)e Dcraonjrra* 
Hon, ber §lnfid)t, ba§ baö brittc Äe^Icrfdjc ©efefc unbebingt, oljnc Unterfd)icb bet 
SJlaffcngro&e bcr einjclncn betoegten ßotyer gültig fei unb bafc $bh)cid)ungcn ba* 
bon, iroclcrjc bic S3eobadjtung jeige, nur SSeranlaffungcn bon aujjcn ober 83cobad> 
tungöfcf)lcrn jujufdjrcibcn feien. Unb in bcr $f)at, toenn c8 mit Seifeitefc^ung 
anbertociriger Scbürfniffe bcr Staturforfdjung, nur auf bie confequente Durd)fülj* 
rung bcr mcdjanifdjcn Kombination 9icn)ton'ö anfommt, fo müffen feine Sorauö* 
fc^ungen aud) jur Ableitung bcö britten .ftcjtylcrfdjcn ©cfc&eö auö tynen boHfom* 
men auörcid)enb fein, mil jeber fpeciclle $aß, bei jeber gegebenen S3af)nase unb 
Sangcntialfraft innerhalb ber befannten Scbingungcn buraj eine cntfyrcdjenbc 
Ggccntricität bcr ©at)n ficf> bem angemeinen ©efefcc aecommobirt, hxtyrenb eö auf 
bic f^ecieffc SKaffcngro&e babei gar nidjt anfommt, ba bie ©rofjc bcö »etoegungö* 
antriebcö immer im umgefc&rtcn S3erf>ältni§e jur ©rö&e ber gRaffc fkl)i. Mein 
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in fbätcrcn Erfahrungen haben fid)bod) foldjc Abweichungen toon bcm brirtcntfctoto* 
lcrfd)en ©cfc^e gcjcigt, bic nid)t mcl)r alöftofgcn Mo&cr Se obad)tungöfeblc r gelten 
tonnen, fonbern bcranlafjt haben, fic als 3rregufarifäfen auö ju Qrofcr2>crfd)icbcn* 
rjeit bcrSWoffcn herzuleiten, fo Weit fic nid)t etwa trnrd) anbertveitige äujjcrliüc unb 
gegen baö ©cfclj alö ganj anfällig ju bctrad)tcnbcUmftänbe, namentlid) burd) Stö- 
rungen unb burü) bic futotoonirtc Sßirfung cincö wiberftehenben Littels, beö «c< 
tbcrö, l)erborgcbraü)t »erben. 

^iegegen wirb cö fid) nun alö ein Sorjug unb alö eine Rechtfertigung unferer 
biö baf)in entnadelten §lnfid)t hcrauöfkllcn, bafj nacr) it>r fid) auf einen unb benfei* 
ben (schlag cinerfeitö baö brüte «Jtebblcrfchc ©cfelj ber 3bcc nad) alö eine nothwen- 
bige unb feft begrünbete Söar^rljcit unb jwar böüig unabhängig toon ben Sccwton* 
fd)en Sorauöfctwngcn ergiebt, wäfntnb jugleicf) anbererfeitö barauö l;crDorgcl)t, 
ba§ baö ©cfc$ fdjon an unb für fid) in ben ©runbbcbiugungcn, unter weldjen cd 
jur SUanifcftirung gelangt, einer Trübung unb Abweichung toon feiner urforüngli* 
d)en 9lcinl>cit unterworfen fei; gänjlid) abgefchen toon ber Scrfd)iebcnhcit in ber 
9Haffcngro§e ber bic Sonne umfreifenben tförtoer, fo Wie toon ber Scwegung ber 
Sonne unb toon fonftigen äujjcrlid) einwirfenben Störungen unb«$inbemiffcn, ohne 
ba§ übrigenö bamit aJcöglid)tcit unb SlMr«idi>rcit ber lederen grabcljin in Slbrcbc 
gepellt wirb. (*Ö Wirb fonad) balb Weiter unten fid) jeigen, warum in bein einen 
ber beiben angeführten Scifbiclc bic Ucbereinftimmung mit bcm &cbblcrfd)cn ©c* 
fc^c großer alö in bcm anbern fei. 

§. 44. 

ffiknn baflfclbc@cfe&, Wcldjcö oben für jebe cinjefae in einer unb berfclben Sahn 
um bic Sonne freifenbe SRaffc erwiefen Worben, bafj nämlich bic rotatorifchen 
Antriebe in je jwei $unctcn ber Sal;n fid) umgefchrt wie bic jugehörigen 2>rc* 
hungörabien ober wie bic rcftocctibcn Abftänbc toon ber Sonne tocrl;alten, aud) für 
tocrfchicbcnc in tocrfdjicbcncn Slbftänbcn toon ber Sonne unb in tocrfd)iebcnen Sah- 
nen ftd) um fic bcwcgcnbc Staffen gcltcnb wäre, fo würbe auf bicfclbc SBcifc, wie 
fchon weiter oben in §. 35 in Scjug auf elcftromagnctifcbc Rotationen nadjgcwic; 
fen worben, für bic in bcrfchiebcncn Sahnen bie Sonne umfreifenben Planeten unb 
Kometen nicht baö brittc Äctotolcrfchc ©efefc gelten, fonbern biefeö: ba§ ftd) bic Um* 
(aufteilen wie bic Duabratc ber §lbftänbc ober ber Sahnagen behielten unb ba& 
mithin bic Duabratc ber Umlaufjcitcn, nid)t nach bcm «ftctoblcrfchcn ©efetj wie bic 
Gubi, fonbern Wie bic Siquabrate ber Slbfiänbc ober ber Sahnagen ftd) behielten. 



r 
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So Wenig aber für t»crfcf)icbcnc etertroma^netc, wcldjc einen unb bcnfelbcn Gen* 
tralmagnct umfreifen, eine fofcfjc ©ebingung gilt, ndmlid) fo Wenig bcrfd)icbcne 
(*lcftromagnetc mit einer unb berfetben, nur btird) ben Slbftanb mobificirten Stdrfc 
gegen einen Gentralmagnct reagiren: eben fo wenig ift ein Örunb twrbanbcn, ju 
forbern ober erwarten, baf? ein folebeö Qkfcty auch für bie um bic Sonne freifen* 
ben .Oimmclärotyer gelten, ober, wcld)cö baffclbc Ware, bafj alle biefe Jtotycr gegen 
bie Sonne eine unb bicfelbe, bei allen gleidje unb nur buref» bic bcrfd)icbencn $lb* 
ftdnbc in ber Stdrfc inobificirtc SRcaction üben folltcn. Sold) eine ftarrc Einerlei' 
l;eit bcö $crl)altcnö finbet nllerbingö nad) ber SceWtonfcbcn 9lnftd>t ftatt, fo weit 
biefe überbauet nod) ben Waffen ein tyätigcö 93erl)alten jugcfkbt; waö jebod) für 
unö, bie wir bie (irfd)einungcn nid)t blo§ mit einem fünftlid)cn SNafcftab ju meffen, 
fonbern nad) ibrer >Hatttrwaf)rbcit unb SSirflicbfcit fennen }u lernen fudjen, nidjt 
binbenb fein Darf. SSiclmcbr forbert baö faftifd) bcftel)cnbc brittc ^cpplerfdje Öe* 
fety für bic in Dcrfcbicbcnen ?lbftdnbcn bic Sonne umfreifenben .Oimmclöforpcr ein 
gani anbercö Wcfclj ir>rcr gegen bic Sonne geübten Steactionöfraft, alö baöjcnigc 
ber W(eid)beit. (*ö bebingt ndinlid) bie ftnnafymc, bafj biefe Ötcaetionöfraft, waö 
ba gegen aud) nad) ben Slcwtonfdjcn SJorauöfctjtmgcn gefagt werbe, in ben in ber* 
fd)icbcnen ?lbftdnbcn toon ber Sonne befmblidmt .Körpern fucceffib junebmc in fol* 
d>cr Strt unb Sttcifc, baf? babon baö brittc Äc^>lcrfd)c Wcfclj bic notlnocnbigc $olgc 
fei. tiefem aber wirb cntfprodjcn burd) bic folgenbc allgemein gültige Örunbbe* 
ftimmung: 

£ic intenfibe Stdrfc ber burd) Sln^icbungö* unb «Ibftofjungötbd-- 
tigfeit fid) dufjernben SRcaction in ben in bcrfd)icbcncn Slbftänben 
Don ber Senne bcfinblid>cn fic umfreifenben $immclöförpcrn ber* 
bdlt fid) bireet wie bie Üuabratwurjeln auö 1 1) r c n mittleren Sie* 
jtdnbcn bon ber Sonne ober wie bie Duabrattourjetn auö il)rcn 
balbcn ober ganzen großen Sabnar,cn. 

£icfcö Wcfcft, wclcbcö nur ein biel allgemcincrcö alö baß brittc Äewlcrfdjc Oto 
fcH ift unb bic erfte bis jefct befannte einfamfte ^orftufc bcffclben bilbet, wirb fid) 
alöbalb burd) bic Ucbercinftimmung ber auö ihm gezogenen ndd)ficn Folgerungen 
mit ber £rfabrung alö burdiauö richtig erweifen. 

(rö ift alfo wohl w merfen, ba§ bamit nicht baö$crl)dltnifj ber Stdrfc ber SLMr* 
hing auögebrücft werbe, wie fic in ihrer Slbbdngigfcit hom ÜRaumc bcftcl)t unb 
burd> ihn gcfdneddrt wirb, beim biefeö Herbdftnif? ift, wie in §. 31 ff. auöcinanbcr* 
gcfeRt worben, immer nur baö cinfaaV bcö Scaumcö: fonbern baö Öcfcn fprid)t 
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baö Serfjältnif? in bcr Energie ber SBirfung auö, toie fte ben Staffen beö «frimniclö* 
raumö nad) ifjrcr in bcrfd)icbenen Slbftänben Don bcr Sonne ir)ncn cigentf)ümlid)cn 
ft>ccififd)en 8Scrfd)icbcnf)cit angcljSrt. 3c tociter bon bcr Sonne entfernt, befio 
freier, fclbjtftänbiger unb kräftiger bic immanente $t)ätigfcit, unb umgefe!>rt, je 
energifdjer unb lebcnbigcr bic ledere ijt, um fo großer ber fcbftanb bcr flflaffc bon 
ber Sonne. Gö ijt möglid) unb toafjrfdjeinlid) , ba§ baö Öefc^, h>ie eö I)ler auö* 
geforodjen ift, nod) nid)t in bcr einfachen ©cftalt erfdjeinc, baj? eö oicunef)r ein 
nod) allgemeineres, alö ben cigentlidjen unb urfprünglidjen Sluögangöpunct ber 
£cbuciion über fid) f>abe, morin baö ©efefc ber Slbftänbe fclbft erfaßt fein loürbc 
unb beffen (frntiticlung fünftigen ^orfdjungen anfycim gcftcllt bleiben mu§. So 
nxit nad) gegenwärtiger Seftimmung bic Gntfdjcibung rcid)t, fo ift banad) alfo 
3. &. toenn ein 4Mmmclöforpcr in einer 4* 9* lömal u f. f. iueitern Salm alö ein 
anberer bic Sonne umfreift, (bic Söcitc bcr S3a(;n nad) ber großen ©abnage bc« 
ftimmt) bic Gncrgic feiner Sficaction gegen bic Sonne rcfycctibc % 3* 4mal u. f. f. 
gr5{jer als in jenem; übertäubt toenn burd) A unb ß bic föcactionöftärfc jtocicr 
£immclöförpcr bcjcid)nct toirb, beren fjalbe ober ganjc grofjc Satjnajen a unb b 
finb, fo behält fid) 

A : B = /" a : /" b. 
§• 45. 

Söenn bie Sahnen juborberft in tyrer urfprünglid)cn ©eftalt, ber ftuöeinanbcr* 
fetjung in §. 41 gcmä§, nid)t alö Gllibfcn, fonbern alö.ftrcifc gebaut toerben, bereit 
£urd)mc[fcr alfo ben grofjcn 83a{mar/n bcr zugehörigen Gllüjfcn* ober beren 9ca* 
bien ben grofjcn £albar/n bon jenen glcid) ftnb, fo la§t fid) auö bem obigen Öfcfcfc 
bcö oorftef)cnbcn ^Jaragrap&cn bie Stärfe beö Stotationöantriebcö, melden jeber 
«§immclöf6tycr in feinen einjelnen Sflaffcnpunftcn an jeber Stelle beö bon u)m 
Durchlaufenen .Rrcifcö, nad) bcr ©ro&c beö Stobiuö ober nad) bcrSöcite bcö «bfran* 
bcö bom Gentrum crlcibct, Icid>t angeben. Sicfe Scftimmung giebt ein jfoeitcö, 
cbcnfaUö nod) baö Dritte ßcpblerfdjc ©cfclj an Allgemeinheit übertreffenbeö, toeld)eö 
bic itocitc unb nädjftc SSorftufe bcffclbcn bilbet. Gö ift baö folgenbc: 

2)te SRotationöantricbe in ben cinjcCncn fßuneten je jioeier in bcr* 
fd)iebcnen Slbfiänbcn bon bcr Sonne fid) um fic betocgenben Äör* 
per, wenn fic feine £llij)fcn fonbern Greife um bic Sonne be* 
fd)rcibcn, bereiten fid) an jeber Stelle biefer Äreiöbaf)nen um? 
gcfcrjrt tote bic Duabrattourjeln auö ben WbfHnben bon ber 
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(Sonne ober roic bic Quabratrourjctn au8 bcnföabicn obcr$urdj' 
meffern ber Greife. 

SBenn 5. 8. toon jmei ßörpern k unb K jener einen Ärciö, beffen 9tabtu8 = 1, 
biefer einen ßreiö mit bem 9tabiu8 = 4 bcfdjrcibt, fo behalt fidf> ber Rotations* 
antrieb bei k 311 bem bei K iuic 2 ju 1 , ober k betoegt fid) mit nod) einmal fo gro* 
jjer ©cfdjminbigfcit als K. SBärc ber 8labiuö bc8 feiten ÄreifcS = 9, fo mürbe 
k breimat fdjnellcr a(8 K fid) belegen u. f. f. £ie SJcrt>ciöfür)rung ijt jufotge bc8 
©efctyeS in borftcf)enbcm ^ßaragra^en unb bermogc §. 41 fef)r einfad). 

Denn roenn bic SRotationSantricbc burd) P unb Q unb bie Labien ber entfpre* 
<f)cnben Greife b. \). bie berfd)icbcncn £rcf)ung8rabien burdj a unb b bejeio)net 
merben, fo iueire, wenn bic SJteactioncn gegen ben Gcntralfötycr bei beiben Skmc; 
gungen gleid) mären, au8 befannten (Brünben bermöge §. 41 

P:Q = b:a=I : -l 

(58 bereiten fic^ aber bic föcactionen mic /" a : /* l> nad) bem in borftcf)enbcm 
^Paragraphen aufgefaßten Örunbgefclj, folglid) ift 

p. 0 --^" a ./~ b _ J_._L 

y a~ ■ ~b a • b 

ober P: Q = v r b :/"a. 
Die SÖat)rI;cit bicfc8 Grgcbnif[c8 unb mit if)r audj bie Sßal)rf)cit bc8 oberften 
©runbgcfetjc8 in §. 44. wollen mir nun foglcid) burd) bic ooüftänbige Ucbcrcin* 
ftimmung bicfc8(£rgebniffc8 mit bcrGrfaf)rung im folgcnben^aragra^en bartfmn. 

§• 46. 

(58 fei in ber nadjftcJjcnben gigur c ber Ort ber Sonne, ober überhaupt cinc8 
Gcntralforpcr8, unb um benfefben roerben bon $toci anbern «Körpern bie ellibtifdjcn 
Sahnen abpd, AßPD betrieben, beren grofjc §l£cn ap, AP beren 9lcbcnagcn bd, 
BD, beren ©seentricitäten, inbem c ein gemcinfd)aftnd)cr gocu8 beiber ift , mc = 
mk unb Mc = MK finb unb mit melden bic il)ncn urfiprüngüa) jum ©runbc lie* 
genben Kreisbahnen, beren Stabicn cd = cc = mp unb cD = cE = MP finb, 
jwfammcngef)ßrcn. 

Söenn bic beibcn&orpcr fid) nia)t in ben cßtytifdjen Bahnen fonbem in ben 
genannten Greifen befoegten, fo mürben fic laut §.45 in jcbcrStcffc ber rcftcctibcn 
Greife burd)9rotation8antricbc unb mitökf^minbigfeiten bemegt merben, meldje flc3r> 
ju einanber umgefebrt mie bieüuabratmuricln au8 ben jugeborigen Labien berbief* 
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tcn, fo bafe, toenn bic ©efdjroinbigfcü bc3 Äörjjcrö in bcm ju cd gehörigen Ärcife 
mit v unb bic bcö anbcrn in bcm ju cD gehörigen Greife mit V bcjeidjnct nrirb, 

v : V = /" cD : /" cd unb 
mithin aud) v/* cd = V/" cD fein mu§. 




£icfc8 allgemein auSgcbrütft, giebt fofgcnbcö ©efefc: 

SBcnn eine aud) nod) fo grofjc 3a\)l bon Körpern um einen gc* 
mcinfdjaftUdjcn Gcntralförpcr in Ärei8baf)ncn f i cf> bewegen, fo 
bilben bie fitotaiiondantriebc ober cntfbrcdjcnbcn @cfd)foinbigfei* 
ten bcrfelbcn, toenn jebe einzelne in bic Guabratrourael bcö ju* 

6 
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tfcl)öriflcn 2>rcl)iiiigörabiuö multi^Iicirt toltb, ein bei allen glci 
*cö, conftantcö ^robnet. 

9hm finb aber bic Wefd)h)inbia.fcitcn , mit tveld>cn fid) bic .Körper in ben .ft reifen 
betoegen in ben Runden b nnb d, ß unb D jtrgletd) bic Okfdninnbiiircitcn ihrer 
Bewegungen an biefen «Stellen ber clliptifta Bahnen fcfbft, nämlidi bic mittleren 
©efc&toinbigfeiten pifdjen ben größten nnb flcinftcn Okfd)ipinbiiifeiten im ikrihcl 
P nnb P, nnb Sipbcl a nnb A. 




Demnad) ergiebt fid) ba8 Wcfcij unter folgenbcm Slnöbrncf : 
ftür alle um bie Sonne freifenben Planeten nnb Kometen ift 
bas ^robuet, rocldjeö entftcf)t, menn bie mittlere Öcfcfjroinbigfcit 
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jcbcS einzelnen ßörpcrö, wie fic in einem ber ©nbpunete ber flei* 
nen öa&nage fUttfinbet, multiplicirt tt)irb in bie Duabrattourjel 
auö bem zugehörigen S)rc()ung8rabiu§, ober, h)dd)c8 baffclbe ift, 
in bic Cluabratfourjcl au8 ber jugcf)örigcn grofjen $albar,e ber 
S3 a r) n , eine unb biefelbc beftänbige ©röjjc. 

§ie Grfaf)rung betätigt bic8 jur ©cnüge, toie nrir fofort in einer bctrdc^t(idr)en 
3af)l bon (5rfal)rungöbatiö nad)tocifcn toollen, inbem mir un8 babei toieber jutn 
S3cl)uf ber tcidjtcrcn unb überftd)tlid)cren $tcd)nung ber 2ogaritf)men bebienen; c8 
finb babei überall bic mittleren ©efdjnnnbigfciten in gcogra#)ifd)en Steilen unb 
bie großen ^albagen ber fämmtlid)cn Sahnen in örbfjalbmeffcrn, jeber ju 859* 
geogr. SJteilcn, angegeben. 

Mittlere ©cfd>inbigfcit bc8 3« er cur = 6,5969; beren Sogaritfmi. = 0,81934 
©ro&e £albagc ber Satjn = 9284; gogaritfmi. ber Duabrorftursel -= 1,98387 

Sogaritym. be8 Sßrobuctd = 2,80321 
Smttlcre @cfO)roinbigfcit ber S3enu8 = 4,8259; beren 2ogaritl;mu8 = 0,68358 
©rofjc $albasc ber S3a(;n = 17349; 2ogaritl)tn. ber Duabrattourjcl = 2,11936 

2ogaritt)m. bc8 $ßrobuct8 = 2,80321 
SKittlcre ©efd)h>inbigfeit ber Grbe =4,1044; beren 8ogarit{)mu8 = 0,61325 
©rojjc #albai;c ber S3afm == 23985; Sogaritym. ber Duabrahvurjel = 2,18996 

8ogaritI)m. be8 $robuct8 = 2,80321 
SWittlcre ©cfötoinbigfeit bc8 S7car8 = 3,3251; beren 2ogaritI)inu8 = 0,52180 
©rojjc «ßalbar/ ber 83af)n = 36546; gogaritym. ber Üuabrattourjel = 2,28142 

2ogaritfnn. be8 $robuct8 = 2,80322 
SWittlere ©cfd)tt>inbigfeit ber »efra = 2,6716; beren 2ogaritf)mu8 = 0,42677 
©rofje t^albagc ber Safm = 56611 ; Sogaritym. ber Üuabratnmraet = 2 , 37645 

Sogarit&m. bc8 *probuci8 = 2,80322 
SttiMcre ©cf^nrinbigfeit ber 3uno = 2,5129; beren 2ogarin)mu0 = 0,40018 
©rofje ^atba^e ber 83af>n = 63984; 8ogariÜ>n. ber Duabratouget = 2,40304 

8ogariü)m. be8 $robuct§ = 2,80322 
Mittlere ©cfa>inbigfeit ber (Scrc* = 2,4672; beren 8ogarit^mu8 = 0,39219 
©ro&c £albar,c ber 8afm = 66381 ; 2ogariu)m. ber Üuabrato?ur&cl = 2,41102 

gogaritlnn. be8 gJrobuctö = 2,80321 
Mittlere ©cfcfjtmnbigfeit ber ißallae =2,4646; beren Sogaritymu« = 0,39175 
©ro&e $alba& ber öa^n = 66518; Sogarifym. ber Duabrofamracl = 2,41147 

Sogaritym. be8 $robuct8 = 2,80322 

6* 
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Mittlere ©cfctjhjinbigfeit bc© Jupiter = 1,7994; Deren gogaritym. = 0,25512 
©ro&c ^albagc ber 93al)n= 124788; gogaritym. ber Quabratowrset — 2,54809 

gogaritym. bcö ^robuetö = 2,80321 
SJiittlcrc @cfdjh>inbigfctt bcö Saturn = 1,3289; boren 2ogaritf)m. = 0,12350 
©ro&c ßalbagc ber S3afm=228787; gogaritfmi. ber &uabram?ur&el = 2,67971 

gogaritfjm. bcö ^robuetö = 2,80321 
mttl ©cfd)h>inbigfcit beö Uranuö=0,9371 ; beren 2ogaritf)m. = 0,97178—1 
@ro&e£aIbase ber Sa^n =460111; Sogar, ber Duabrammrjcl = 2,83143 

Sogaritym. bcö Sßrobuctö = 2,80321 
©eityiefe für ßometen, beren Umlaufet befannt ifi, roerben heiter unten bor* 
fommen. 

< ',' 

§. 47. 

$)ic Uebercinftimmung ber Orrgcbniffc in fo bieten galten berbürgt bicSBa^eit 
beö obigen ©cfcfccö, baß bie mittlere ©cfd)hrinbigfcit eincö $immclöforl>crö in bie 
Üuabratrourjel auö ber großen 4pali>agc feiner ©af>n multtylicirt, ein conftonteö 
^robuet gebe, liefern Iicgf atfo baö nod) allgemeinere ©efeij jum ©runbc, ba§ 
für bie urtyrünglidjen tfreiöbafmen eine foldrje Skfidnbigfcit in »cjietmng auf jebc 
jroei beliebige gJimctc gelte unb toenn bie fämmtlidjen catytifayn S3at)nen bon 
gleicher (Jr/cntricität, alfo aüc einanber dfjnlid) waren, fo mürbe auö leid)t ju 
übcrfef>enbcn ©rünben ber <Sa& attd) burd)gef)enb8 für anc in fdmmtlid)en »afmcu 
übercinftimmig liegenbe gJnncte, alfo für fämmtlidje Stybclicn ober ^crtyelicn ober 
für fdmmtlidje bon biefen ober jenen um gleite aliquote Steile ber rcfycctibcnJöaf)* 
nen abfte^enbe ^unrte gelten, fo bafc bic in biefen $unctcn ftattfinbcnbc ©cfdjroin* 
bigfeit multtylicirt in bie JQuabrattourjcl beö jugerjörigen 2)rel)ungörabiuö für ade 
ein unb baffclbc ^robuet rodre. %\it foldjc Sahnen, bic rocgen ir)rcr geringen (%* 
ccntricitdtöberfdjieben^eit beinahe alö äfmlid) gelten tonnen, toic 3. 83. bie 83af)ncn 
beö Jupiter unbltranuö, gilt bieö bar)cr aud) annä^erungöroeife in nid)t unbctrdd)t< 
lidjem ©rabc; an übcreinfhmmig liegcnben fünften, felbfr am Spergel unb 9lpl)el, 
für meldje fonft bic Slbroeidjungcn am gröfjefren finb, nähern ffd) bie betreffenben 
Sßrobucteber @lcid)f)cit in unjrocibcutigcr SBeifc, wie folgenbc S3cift>icle barttnm, 
in melden roieber für bie ©cfdjroinbigfcitcn bic geogr. SKcilc unb für bie «bjiänbe 
ber 9tyf)clicn unb ^eril)clien bie ©rö&c beö Crbrjalbmcjfcrö, roie in toorftcf>cnbcm 
^aragraM alö Gin^eit juni ©runbc liegt. 
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a. $ür bic Ä|>l)clien: 

Gkf^winbigfcit bcö 3upitcr = 1,7135; bcrcn gogaritl)muÖ = 0,23387 

»bfranb bcö = 130806; 8ogaritf)mu8 bcr Duabratmurjcl = 2,55831 

fcogaritymuö bcö ^Jrobuctö = 2,79218 
©cfdjminbigfcit bcö Uranuö = 0,8934; . . . bcrcn 8ogaritf)muö = 0,95104—1 
«bfianb bcö »lpl)cl = 481582; Sogaritymuö bcr fcuabratmurjel = 2,84133 

Sogaritymue bcö Sßrobuctö = 2,79237 

b. %iix bic $ßcrif)clicn: 

©cfdjminbigfcit bcö Jupiter = 1,8871; bcrcn Sogaritymuö = 0,27578 

ftbftanb bcö ^crirjcl = 118772; Sogaritlmtuö bcr Duabrahpur^ct = 2 , 5373 5 

gogaritymuö bcö $robuctö = 2,81313 
Gkfdjroinbigtcit bcö Uranuö = 0,9808; . . . bcrcn Sogaritymuö = 0,99158-^1 
«bjtanb bcö ^crtycl = 438640; gogartt&m. bcr Üuabratmurjel = 2,82105 

Sogaritljmuö bcö Sßrobuctö = 2,81263 

#ür homologe unb babei bom $Pcrü)cl ober $tyf)cl entfernter liegenbc gurtete ift 
fclbfl nod) in minber äfmlid)en Sahnen bic Ucberemftimmung bcr betrcffcnbcnSßro* 
buetc nod) roeit grö&cr alö in ben eben bargefegten Seifpiclcn. 

9iad)bcm burd) baö biöljcrigc juglcid) bie beiben in §. 44, 45 aufgefüllten ©c* 
fcljc alö gültig ermiefen finb, fo fdjrciten mir nun jur Ableitung bcö Äc^lcrfd;cn 
©efe^cö fclbfi auö ir)nen unb ju ben bamit fia) ergebenben S3ctrad)tungcn. 

§. 48. 

SBcnn bic beiben um bic ßcntralmaffe in c fid) beroegenben Mtytx (f. ob. ftig. 
bcö §. 46), ftatt bcr elli)>ttfcT>cn Sahnen abpd, ABPD, bcrcn grojje ^albagcn mp 
unb MP finb, bic tynen urfyrünglid) jum Örunbc liegenben, auö c mit ben Labien 
cd = mp unb pD = MP bcfdjricbcnen greife burdjliefen, fo mürben in jebem 
Sßunctc bcr Idjtcrcn, laut oben frattgefjabten 9fad)mcifungcn, bie rotatorifd)en Sin* 
triebe ober iljre bamit gegebenen ©cfcfjroinbigfcitcn fid) umgcfcf)rt roie bic Guabrat* 
murjcln auö ben zugehörigen Slabicn behalten. Söcnn alfo bcr SRabiuö cd burd) 
r unb cD burd) R bcjcidjnct toirb, fo behielte fid) bie Öfcfdjminbigfeit auf ber in« 
nern jum Siabiuö r gehörigen töreiöbalm ju bcr auf bcr äufjercn, beren Stabiuö R 
ifr, mic fia) /"R ju /> bereit. 

Sejcidjnet man ferner bie 3*itcn, in melden bic beiben Greife jeber für fid) bon 
ben in tynen fid) beroegenben SRaffen bollftänbig burajlaufen fein mürben, refbectibe 
burd) t unb T, fo ifr alfo biefeö ä3eri>ältmf? bcr Umlaufocitcn i : T bireet auö bem 
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itcrhältnifj bcr ßrciöumfängc, ober ioclchcö baffclbc ift, auö bem Serhältnift ber 
Labien r unb R unb auö bem umgefehrten Skrhältniffc jener ®cfd)n)inbigfciten 
/"R unb /* r jufammcngcfctjt; alfo auö ben beiben SScrhältniffcn r : R unb / r 
: /*R unb man hat 

i:T=\ / : * ? ober t : T = r/r : RyOt 

unb folglich: t* :T =r» : R*. 

£icmit ift alfo baö brittc ^e^(crfcr)c Öcfcfc ber 3bee nach böllig fcharf unb im* 
bebingt, unabhängig bon ben 9tetotonfd)cn Sorauöfe^ungen, alö eine notytoenbige, 
in ben ©emegungögefetjen ber «gtimmelöforpcr urfyrünglid) enthaltene Skftimmung 
ertuiefen, in fofern c8 namüdr) für bie S3ctocgung im Greife gilt unb biefe (elftere als 
bic eigentliche, aller befonbem Sktoegung jumGfrunbc liegenbc unb alö eine in bem 
unibcrfeHen rotatorifdjcn eintrieb urfprünglid) gegebene ©ctoegung ju betrauten i(t 
3n fofern aber in bcr inbibibueHcn S3etoegung jebeö cinjclncn Äotyerö eine 
größere ober geringere Slbtocidjung bom Äreife, burd) bie auö bem J>eriobifdjen 
Söcchfel bcö bortoaltcnbcn attraettoen unb repulftbenGffcctS fid> ergebenbe eHijjtifdjt 
93ahn, bon mehr ober minber erheblicher (%centricität, erjeugt toirb, fo ift eben ba* 
mit ^gleich ber @runb einer $foar nicht fchlcchthin notf)h>enbigcn aber leicht mögli* 
chen Mbung bcö ©efe^cö gegeben, bem gcmäfc eö meiftenö auch in ber äußerlichen 
Grfcheinung nicht ju einer ber 3bee bollfommcn cntfprcchenbcn , fonbem ihr nur 
mehr ober minber angenäherten unb in cinjclnen fällen felbft beträchtlich bon ihr 
fleh entfemenben ©cltung ju gelangen bermag. 2)urch baö gleich Jolgcnbc toirb 
hierüber bie nähere fcuöfunft gegeben. 

§49. 

2)ic ftott bcö Ärcifeö befchriebene G Dipfe hat nämlich, toie cö im biöhertgen ge* 
jeigt morben, jtoar bei jebem Örabc ber ihr ^gehörigen Cscentricität ftctö eine bem 
2)urchmcffer be8 Greife« gleiche ,g»am>taj;c; aber ihre Seebenau, toelchc eine bom 
Durchmeffcr berfchiebene Sehne bcö ßreifeö bilbet, ift um fo fleiner alö ber $ura> 
meffer, je gr&fjer bic C^centricität ber (*Wbfc ift unb bic folcher Öeftalt an bie 
(Stelle bcö Greifes getretene (* lltyfc ifi bemnach fotoohl bem Flächeninhalt alö bem 
Umfange nach K& cr 3 c »t fleiner alö jener. 

SSenn bcr 9tabiu8 beö «ftrcifcö, alfo auch bie gro§c ^albage ber GORpfe mit r, 
bic Keine «§alba?e bcr leljtcrcn mit p bezeichnet unb bcr Flächeninhalt beö Ärcifcö 
burch F, fo mic berjenige ber SUipfe burch f auögebrücft mirb, fo ift F=irr* unb 
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f=*rp, alfo F : f=r : p b. \). bergiaa)cninr)alt bcrfclityfe ift in bcmfelben fRaßc 
flehtet alö bic Äreiöfläa)e, in rücld)cm bie «eine «$albar,c ber eilipfc «einer alö ber 
»tabiuö beö Ärcifeö ift. $ür bte 33crgleid)ung beö Umfanget ber (SUipfe unb beö 
Ärcifcö giebt cd feinen fo einfügen Sluöbrucf, ba fta) ber Umfang ber (Slltyfc auö 
bem «£cntoerhältnifi nur bura) eine uncnblid)c 8teir)c beftimmen läßt. 3m Allge- 
meinen gilt aber, baß baö Skrr)ältniß beö Umfangeö ber Gllipfe unb beö $uger)öri* 
gen ftrcifcö jtctö fleincr alö baö ä3crhälrniß ber ftlaa)cn beiber ftiguren ifr. SBenn 
S3. p \)a\b fo groß aiö r ift, fo ift aua) bic Glltyfenflädje ^>alb fo groß alö bic 
£rciöfläa)e; ber Umfang toon jener beträgt bagegen bann noa) faji brci$ünfiheilc 
bcö Äreiöumfangcö. 

Sei einer foldjen ScrHeincrung, h>ela)c bie ©alm mit ihrer etlijrtlfdjen Gkfklt 
crleibct, inbem jtoar ber £ura)mcffer beö urfprünglid)en Ärcifcö in ber großen fc^e 
ber (*lh>fc feine anfängliche ©röße behält, ber ftläa)cninf)alt aber unb ber Umfang 
ber »ahn um fo met)r abnehmen, je größer bic e^centricität ber eilipfe ifr, bietet 
fia) ber ©ebanfe an bie 9Jiöglicr)feit unb 8Bal;rfcr)einlicr)feit, baß mit folcr)er fcenbe* 
rung aua) bie Umlaufjeit eine JBcrminbcrung erleibc, bon felbfr bar. Unb in ber. 
$t)at fteigt ftd) auö ben borliegcnbcn (£rf«r)rungöbatiö, befonberö in bem Saufe ber 
Äometen, beren Jöalmcn eine große (%ecntrieitat haben, eine fold)e Söermmbcrung 
ber Umlaufjeit, bie jebod) feineöroegö bem berminberten Umfange, noa) weniger ber 
oerminberten ftlächengroße ber S3at)n proportional ift, fonbern naa) einem oicl «ei* 
neren S3err)ältni§ alö eine biö bat)in noa) unbefannte Function ber (%ccntricität 
aufzutreten fa)eint, toic fia) alöbalb unten auö ben beigebrachten öeifpielen ergeben 
toirb. 

Damit ift inbeß bie Sollftänbigfeit unb SGBar)rt)cit beö britten tfcwlerfa)en ©c^ 
fetjeö in feiner (hfa)rinung bei bem Umlauf irgenb jrocicr $immelöför|>er um bie 
©onne nod) fcineötocgö notr)roenbig aufgehoben, aud) roenn bic ^centricitäten ber 
Bahnen beiber Äörper fchr groß finb, fobalb nur bie cntytifd)e 83ar)n beö einen 
biefer jtötyer biefclbc Gjcentricität unb bamit baffelbe $err)ä(tniß $u bem ihr juin 
©runbc liegenben Äreife hat, roie biejenige beö anbern mit ihm tocrglid)cncn Mx> 
perö. 60 ift in obiger $igur beö §. 46 bie ©geentricität cM bie £älfte ber jufte* 
hörigen ^albage MP=cD unb eben fo bic ©gccntricita't cm bie «gälfte bon mp= 
cd; beibc GUipfen BPDA unb bpda finb baher cinanber ähnlia) unb baö »erhält 
nifi ihrer gläa)en unb ihrer Umfange ift baffelbe toic baö ber jugehorigen Äreife. 
$ic für biefe eUtytifd)en ©ahnen gültigen Umlauföeiten, toie groß ober «ein aud) 
bic Serdnbcrung jeber einzelnen fein möge, haben bemnad) aud) noa) baffelbe Skr* 
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hältnifc, wie biejcnigcn, toctd^c bcn zugehörigen Greifen cntforcd>en unb baö brüte 
ßebblerfd)c ©efc$ muß bemnad) in bcrfclben (scharfe h>ic für bie Ärcifc, fo audj 
in ben Itmlaufjeitcu burd) biefe cHibrifcbcn ©ahnen gelten. 

SBcnn alfo bie Sahnen ber fämmtlichen bie ©onnc umfreifenben «Jpimmetöförbcr 
ähnliche Cllibfcn wären, fo würben alle biefe Äörbcr in ihrem Saufe, abgefchen 
bon duneren alö jufällig ju betrad)tcnbcn Störungen, bem britten Äcbblcrfdjcn 
©cfdjc ohne bie minbejie Abweichung cntfbrcdjcn, toic gro§ aud) mit ben bon innen 
heraus tätigen ©egenfä^en ber Slnjicfyung unb Stbftojjung bie Cgcentricität unb 
bie Abweichung fämmtlidjcr ©ahnen bom Greife fein mochte. 3n ber SBirfliajfeit 
Wirb bagegen bie Slbtorofcimation an baö ©efeij, fo gro§ fic bei ber SRehrjahl ber 
Panetcn, bermöge ber int ©anjen nur geringen Abweichung ber ©ahnen bom 
Ärcifc aud) fein mag, bod) in einzelnen fallen um fo mehr bcfdjränft, je grö&er baö 
©erhältnifc ber refpectiben (*£ccntricitäten fid) borfinbet. £ahcr fiimmen S. in 
ben §. 43 angeführten fällen bie erfahrungöergebniffe im Saufe ber Planeten 
(Screö unb ©efta mcf)r alö biejcnigcn, toeldjc fid) bei ©ergleichung bc8 Saufcö ber 
^allaö unb ©efto barbieten, mit bem ©efetje überein, weil bie ßjeentricität ber 
Sahnen bei Gcrcö: 0,0781, bei ©efto: 0,0899, bei Sßallaö: 02415 beträgt, bafe 
mithin baö (%ccntricität8bcrhältni& ber Sahnen bei ßereö unb ©c(to ftd) nur auf 
1,1506, hingegen bei $aKa» unb ©efta auf 2,0854 beläuft. 

§. 50. 

©anj befonbere aber jeigt fid) bie au8 einer gro&cn (%ccnrricität cnrforingcnbc 
©efehränfung ber abbrorjmatibcn ©ültigfcit befl Äetotolcrfd)cn ©efcfceS bei bcn £o* 
meten bon befannter Umlaufacit. SBcil bie gro§c ©abnage bcTfclben, bei ber 
Unm5glid)feit einer birecten ©eobad)tung il>red Saufcö in ber ©egenb beö Stb^cia, 
l;aubtfäd)lia) nur auö jener befannten Umlauf jeit, unter ju ©runbelcgung einer 
unbefchränften ©ültigfcit beö britten &cbblerfa)en ©efeljeö befrimmt worben iß, 
bie Umlaufet aber in ftolge ber grofjcn Ggcentricität Keiner geworben ijr, alö ftc 
im ©crhältni§ ber fidr) gleich gebliebenen grofjcn ©abnage, nad) bem bollgültigcn 
ßebblcrfchen ©cfelj, fein würbe, fo ift bei allen biefen Äometen bie gro&c ©abnage 
ju Hein, bie mittlere ©cfd)Winbigfcit ber ©ewegung aber eben bcöhalb ju grofj 
gefunben. £a nun ferner baö ©crf)ältni& biefer ©crgrö&crung unb ©erminberung 
auf beiben ©eiten ein ganj bcrfchiebcncö ift, inbem eö fid) bei ©cfiimmung ber 
S3ol)na£e nad) ber ^otenj |, bei ©eftimmung ber ©efehminbigfeit aber nach ber 
erften gJotenj richtet, fo finbet feine Gomtoenfation ber fehler ftatt unb bie <*rgcb* 
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niffe bcr ^edjnnng fttrnmen ntdji, toic fie mufften, mit bcm obigen in §.46 bcn>icfc= 
nenöcfe^c übercin, fonbcrn fic geben an ber6telle beö bortigen, burd) bicüuabtat* 
tourjcl auö bcr falben ©ar)iwgc in bie mittlere ©cfd)nrinbigfdt bebingten conftanten 
qjrobuctcö: 2,80321, überall einen ju grof auöfaflenben SBertf). 

Söir rooHcn 'biet jntoörbcrft fürjlid) an bem Beifriclc beö ^aUcr/fdjcn Kometen 
nadjrocifcn unb Mc Seridnigung Ijinjufügcn. 9taä) bem ©tojimum ber Uralauf* 
jeit bon 76 ^atyetn ifi fürbiefcnÄomctcn bie r)albc grofe SkfmctEc = 17,9850 
ber falben (*rbbal)nar;c, ober biefe roie in §. 46 &u 23085 fcrbrjalbmeflcr genoin* 
iäcn,Ä431370,2 erb^albmeffer tinb bie raittfere @cfa)»mbigfdts=s 0,0930 geogr. 
SWetteti gefunben. . -w^m 

. <£ö Ifr aber *rr gogaritlnnu« bon 0,9930 = 0,99695 — 1 
nnb-her »ogatitt)m. btr&ua&r<irtouracl au« 431370, 2= 2,81742 
- : £cr «ogoTiÖBiiif beö ^robuftö =2,81437 
££scc gtxgaritfjm. bcöcimftonten foobuftö = 2,80321 
P | < <£tt obere alfo um 0,01110 &u grofc . 

£>a bie icontotc (8röfc'v beren 2ogaritf)muö 2,80321 , gegeben ift unb Wc ©c* 
fcf)Unnbißfclt ö^'-ber eine ftoctor <m umgcfcljrtcn ä>crf)ältni& bcr Vergrößerung beö 
anbern grffcfeöetf-'roirb, fo lä&t fia> bie Gorrection rnfttclft Stuflofung einer quabrati* 
fa)cn ©ItityWig, buwr) einej Wirde Wca^nüng boUfürjrcn, in ftolgc beren fiä) ergiebt: 

£er Sogaritljmuö bcr mittleren @cfcr;foinbigfcit = 0,97462 — 1 

JDcrHogafc.MTriuabratiirarjfl beö anbern ftactorö = 2 ,82859 
l i'l '. i &er$oguri«»nuö beö ^robufteö es 2,80321 
v . ffö iift raber We jnm Sogaritf&rauö 0,97462 — 1 gehörige 3ö^ = 0,9432 
unb MimäbMiktiipn AoQanfymM 2,8S859 gehörigen 3a$l =454132, 
■■ baJjcr bio mitifm ©tföftrfnbigeeit hia>= 0,9930 fonbcrn = 0,9432 
KMfcnMe tytSbt Sahnas« niäjt = 431370 fonbcrn = 454132 

ober wenn oft £ro§e $albd£e bcr Grbbdlm = 1 gefegt wirb , Mefytlbc ©abriagc 
^ A ( . . i beö Äometcn nia^t sä 17^850 fonbcrn 18)9340. 

3n gldtyt'SJkifc ergiebt fiä) eine (Sdrrcctiott für bie betreffenben (flcmente beö 
Dlberö'fdMtoi (hAYfd)en unb »Wrifdjcn Ämnetcn. M inä ^mr 

%m btrtCIcWfdwrJJIomekrtnut ciaer Umlaufet bon naf>e 75 3arjrcn, ift na* 
ben biö&erigcn »cfWmmungen bie mittlere @cfa>inbtgfelt = 0,980 geogtSRdfcn 
unb bie l>albc grofie »atmete = 422947 Crbfjalbmcffcr ober = 17,6338 ber 
falben (rrbbatjnaje angegeben toorben. dagegen ergiebt ftd) nad) einer äfmli<r)en 
föedjnung, toie oben, bie mittferc ©cfa)h>inbigfcit = 0,97478 unb bic l>albc grofcc 

TT 7 
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»abnage = 425210 (frbf>albmeffer ober =■ 17,7280 ber fjalben (hbba^nagc. 
Denn nun ift 

8ogariü)mu8 ber mittleren ©eftfyoinbigfeit 0,97478 = 0,08891 — 1 
unb £ Sogaritym. ber gro&en ^afbage 425210 = 2, 81430 

gogaritym. beö ^robuete« = 2,80321 

toäfjrcnb nad) bisherigen öeftimmungen erhalten w irb: 2,8 0436, 

alfo eine 3af)l, h?eidf>e um bic Differenz 0,00115 
toon bem conftanten SBertf)e abweidet. 

©eim enteren Kometen, beffen Urataufjeit na&e 3 3al)r llöSage betragt, ijt 
naa) bisherigen ©efrimmungen bie mittlere ©efötoinbigfeit = 2,760 g. SDt unb 
bie fjalbe grofce öaijnage gleich 53340 (*rbf>albmcficr ober = 2,2239 ber falben 
(Srbbafmage. Dagegen ftnbet fic^ nad) unferm Stcgulatib bie mittlere ©efajtoinbig* 
feit = 2,7444 unb bie f)albc grofe »abnage = 53642 Grb^albmeffer ober == 
2,2365 ber falben ©rbbalmagc. Denn nad) biefen ©efrimmungen |>at man nunmehr 
gogarifym. ber mittleren ©efdjtoinbigfeit: 2,7444 = 0,43846 
unb \ gogarit&m. ber großen ßalbage 53642 = 2,36475 

gogaritimt be« qkobuetrt = 2,80321 
wogegen bie Moderigen ©efrimmungen ergeben: 2,8044 4 

mit einem UeberfaW toon: 0,00123 

über ben conftanten SBertr). 

©nblidj beträgt beim ©iela'fdjen Äometen, beffen Umlauf 6 3a$r 270 Jage 
toäf)rt, nad) ben bisherigen Ermittelungen, bie mittlere ©efa)toinbigfcit 2,194 g. m. 
unb bie t>atbe grofje »abnage ift = 84386 (SrbrjaJbmeRcr ober = 3,5183 ber 
t)alben fcrbbahnage. Cr« fmbet ftdj bagegen nad) bem obigen 93crfar)ren bie mite 
lere ©efdjteinbigfeit = 2,1823 g. 9K. unb bie halbe grofe »abnage = 84838 
(Srbhalbmeffcr ober =. 3,5371 ber falben drbba^nage. Denn $iernaa> ift 

gogarithm. ber mittleren ©efajioinbigfeit 2,1823 = 0,33892 

unb i gogarithm. ber großen 4palbase 84838 = 2,46429 

gogarithm. beö $robuctee = 2,80321 

ftatt ba§ bie bisherigen öeftiramungen bie 3a^l: 2>80437 

mit ber Diffcrena bon: 0,00116 
über ben conftanten SBeru) ergeben. ■ •: 

■\ tj. .'\ V3 .'Ml 

4 . . 
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S?a§ bie mittlere ©efdjwinbigfeit be8 Saufeö cinc8 jeben Planeten ober ßometen 
ber Duabratwurjcl ber .ftaupiage feiner S3dm umgcfefjrt proportional ifr, Iäjjt fief) 
aüerbingä, naa)bcm biefer @at) einmal bon bem Serfaffcr auf bem bon ifnrt cinge* 
fcfjlagenen SBcge aufgefunben unb nadjgcwiefcn worben, aua) tinter ,3ugrunbc* 
legung ber gcwofynlutjen SReWton'fdjcn Sorau8feiwngen aue bem jtoeiten Sttppltx* 
fdjen ©efc$ ofmc Sdjwierigfeit beroeifen unb bic SJcewtonianer, welche niajt in bic 
3bec be8 ©anjen eingeben unb nur ba8 einzelne (frgebnifc jene« 6a$e8 in« »uge 
fajfen, Werben barin toicüciefjt nicf)t mef>r al8 eben nur ein neueö Goroüar U)re8 bt8* 
fcerigen ©t)jtemö crblirfcn. 2)a8 mag immerhin fein, ba c8 nidjt in ber «bfiajt be8 
Serfafferö gelegen f)at, ba§ an fajarfftnnigen unb funftoollen SReu)oben fo überaus 
reidjcftclb ber praftifefcen redmenben «ftronomie ju erweitern, obwo&l eben jener 
@atj, toie fta) unmittelbar borf)er gezeigt hat, f<r)on für bie Sefiimmung ber S9af)n* 
elemente eines Homeien al8 ein nü$U$e9 fRegulatib unb Kriterium eine wefentliaje 
fcnwenbung erleibet. 

Slber nia)t ber (Salcül unb bie tedfjnifdjc SßertooHfommmmg ber ©ternfunbe, fon* 
bern bie (frfenntnifc unb bie roijfenfajaftlidje öegrünbung ber Scaturlehre ifl cö, 
worin bie 3iefyunftt ber Bemühungen bc8 93crfaffer8 liegen. (58 ift tym töngfr 
eine Safyt ber allerentf(f)iebenfien Ueberjeugung getoefen, ba§ ba8 83crfiänbni& 
fämmtliajer Slaturwirfungen or)ne Untcrfd)ieb, bon bem einfadf)fUn biö jum com* 
plidrtcften Erfolg, nur mitteljt bcö gewonnenen Ser|Wnbniffc8 ber $olaritdt8cr* 
fdjeinungen möglia) fei, ba bie Statur in allen if)ren Steuerungen, iljrcm eigentlich* 
ßen SScgriff unb SBcfcn gemafc, lebiglid) bon bialeftifajen CmtwitfelungSmomcnten. 

7* 
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getragen h>irb unb banad) in allem, toaS fie geigt unb boabringt auf Polarität 
(Dualismus in ber Ginf>cit — CHnrjcit im 2>ualiömu8 — Srinität) beruht unb ba* 
bura) bebingt ifl 

2>aö SBefcn ber Sßolaritätöcrfdjeinungen aber, bon ben fdtfidjteflcn, naibfien 
Anfängen biö ju ben berfa)Iungcn|ten formen ü)rcr Steuerungen, auf ben lieber« 
gangSfhifcn aufwärts unb abwärts, fann feinB^eig ber ^aturwiffenfa)aftcn an* 
fd)auüd)er unb cinbringlidjer tennen lehren, als ber cfyemifcr)c $f)eil ber ^l;i)fif ; 
borauSgcfefct, ba§ barin ber (StyemiSmuS nia)t in ber Scfdjränfung ber Scr)rfV>ftcmc 
unferer heutigen Specialajcmic, fonbem tai Iebenbigen3ufammenf)ange mit ber @c s 
fammtwirffamfeit, als Katurfunction, als ein ©an$eS in ber Gim)eit ber brei SJto* 
mentc ber (Heftricitat, bed SRagnctiSmuS unb ber eigentlichen a)emifa)en Sljätig* 
feit aufgefaßt wirb. £>iefcS gelb ift eine @0)ulc für bie «Diaicftit überhaupt unb 
für baö Stubium ber gSftyfiologic inSbefonbcrc, wie fein anbcrcS im ganjen S3c* 
reicr) ber SBiffenfdjaften. 3fl man barin bis ju bem umfaffenben ©cfHj ber bipolaren 
$I)ätigfeit8rid)tung jebeS einzelnen wirfenben djemiftyen ftactorS gelangt, wie es in 
jeber ©cftalt bcS (rjcmifdjcn ^roccjfeö, bom ©lad unb JRcibjeuge ber Cleftriffnna* 
f<f)inc an bis jur intenfiben SRetamort>f)ofc ber SBafferbilbung auö Saucrjreff unb 
Sßafferftoff, r)crrfcr)tnb ifi; fo fannmanbic$lu8fia)tinbie fünfiigc9ftßgli<r)fcit eines 
burajgreifenbcn, alle (*rfd)einungen unter wenigen einfachen ©efe&en jufainmcrtfaf* 
fenben SerftanbniffcS ber organifdjen SBirfungen gewinnen; Ttief)t In bem ©innc 
ber bon ben heutigen Ctycmifcrn noa) fortwäf>renb berfolgten, leibcr cm für aaemal 
bellten, wenn aud) nict>t bergcblidjcn 8rid)tung, naefj wefdjer bic Organismen 
bura) Bereinigung unb SBecfjfcl bon Stoffen entfielen unb befte&en foHen; fonbem 
in bem (Sinne, ba§ au ben comblicirteren ^roceffen ber Spftonjen* unb Stycrbfl* 
bung bie typen unb toerflanbltdjen ©runbbefrimmungen aus ben bereite mit 
©idfKrfjeit erfannten ißroceffen ber djemifaxn SWetamotyljofe fi<r) eruiren laffen. 
JDenn bie Statur in ir)rcr unenblict) tief begrünbeten ©efc^lidjfeit bleibt mit gleiü)cr 
Sreue eine unb biefelbe in ben einfachen unb jufatnmcngcfctjteften Grjeugnijfen; 
ber <£ä)lüffel ju jenen ift jubcrläffig aua) ein 6djlüffel für bitfe; mir bie äFlen>bc 
unb ber ginn feine« ©ebroudfocS Will auf ben bcrfcf)icbcneu (Stufen unb in ben ber* 
fetyebenen formen ber SBirffamfeit gefunben unb erprobt fein. 

(So ijt benn aud) mit bem jur $f)änomenologic beS (EfjcmiSmuS gewonnenen 
©(pffcl ber Sinn feines ©cbraua)8 jum ©ebiet ber mea>anif<r)en VW», ffc W< 
foömifajen öewegungen gefunben. £>icfe erfajicncn fonfl In it>rer großartigen©^ 
fad^cit unb Untocrfalität, faft me^r nod) als bie gtyanomtnc beS Organismus ber 
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$ftanjen* raib Styitrtoeft, bcm Skrfränbnrf? be* Mcnföt ngeifleö für tarntet mtjo* 
gen; aber fiefjc: in ben magnetifdjen (frregungen ber SJktaüe ber galbanifdjrn 

.ftette bat fid) unfl eine fonfr auf Grbcn ungefannte, bid babin ungeahnte Urform 
ber Polarität crfcbloffcu unb biefe Urform ift jttglcid) Diejenige, unter unb mit reel* 
d)cr bic ^Haffen bcö Ükltraumö ü)rc emigen, ju foöinifdjcn Sictocgungcn fid) bc* 
frimmenben Söedjfclnürfungcn gegen einanber bollfürjren. £icfclbcn Örunbbcbins 
gütigen, bicfelbcn Wonnen unb CJcfetje, toic bort. 

ißenn jvoci Staffen bcö SBeltraumö foömifdj (grabitirenb) auf einanber iuirfen, 
fo gcfd)icl)t c8 nidjt, roic SJcmton Ic|)rt, in ber einen SI)ätigfeitörid)tung einer bloßen 
§ln}icl)ung: fonbern cö gcfd)icl)t, mic bie Statur unb jeber d)cmifd)c $$rocefj in jebem 
feiner ftactoren cö lehren, unter bipolarer $l)ätigfcitörid)tung. Siit ber VlnMcbung 
unzertrennlich berbunben tritt aud) in einer unb berfclbcn Staffc ber Gkgencffcct ber 
ftbftojjitng auf; bic Staffen erregen fid) auf lebenbige Söcife ju beiben »polareffcf- 
ten in ber ,yorm jener clemcntarifd)cn^crfd)lungcnl)cit ber clcftromagnctifd)cn(5irctt' 
larbolarität unb ber normale Erfolg biefer uniberfalcn (rrrcgungöbroccffc befielt, 
obne baf? eine befonberc 9iüotonifd)c Sangcntialfraft mit im Sbielc toarc, in ber 
rotatorifd)cn S3ch>cgung, mit tocld)cr bic eine Staffc bic anbere unabldffig umfreift. 

Xicö finbet unter allen ben Umftänbcn fratt, in melden bafl 33crr)dltni§ bcrStaf* 
fen unb (Entfernungen bon bcr?lrt ifr, ba{j bic Ökgcmoirfung ber fleincrcnfreifcnben 
StafTc, Derjenigen ber großen gegenüber, ju einer bcrfdjminbcnben ober erfolglos 
fen wirb. £cnn nun toirft bic grofjcrc £>aubtmaffc ber 9icaction ber bibolarifdj 
erregten flcinercn ÜKcbcnmaffc, roic ber eine ^ol cincö Stagncten einem bipolaren 
Elcftromagnctcn entgegen unb treibt fic olme Slblafj im .fireifr um fid) t)cr , ber 
fid), mit bcm balb unb notfjmcnbig cintretenben beriobifdjen sßkdjfcl in ber (Starte 
bcö attractiben unb rcbulftbcn ^olarcffectcö ber Sccbcmnaffc, jur cüibtifdjcn S3al;n 
ber lederen gefraltct. 

3ft bic 9ccbenmaffe ber «^auphnaffe fo nal)e f ba§ ber rcbulftbc ^olareffect bon 
jener burd) biefe total jurüefgebrängt unb bic Gircularbolarität in Songitubinatyo* 
larität umgefetyt toirb, fo gcf)t ber Erfolg in ben barticuldren $njicf)ung8cffect über, 
ber fief) mit ber gcrablinigen S3cn>cgung beö ftaUcö ber Äörbcr in ber tcüurifdjen 
@d)tt)crc barfMt. 

SSenn bagegen bic Sifferenj ber SJtaffcn unb ifjrt Entfernung bon einanber nicf)t 
fo gro§ ift, bafj bic erregenbe Söirfting ber einen ber anbent gegenüber erfolglos 
roerben fann, fo ruft jebe einzelne bon beiben in ber anbern ben Grregungfyuftanb 
ber (Sircularbolaritdi fjertoor, unter roeldjem beibe, fo toic j}toei Glcftromagncte mit 
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nberdnfHmmig Hegenben ^olariiattoKen, (bergt §. 21) pt gegenfeing« toattfculä, 
rcr Slnnähcrongöbctoegung, ((Störung, perturbatio!!) angetrieben toerben. 2)enn 
bie übereinfrtmmige Sage ber Spolaritättasen ijl in aßen folgen ber »cobachhing 
©ebot flerjenbcn gälten bura) ben Umftonb motibirt, baf babei jeber Bei! bie 
beiben tranfitorifa) aufeinanber toirfenben Staffen, unter bem gleichzeitigen (Jrre* 
gungSeinfuijj einer brüten «$aubtmaffe ftetjen, toie S. jtoct fidr) naf>e genug fom* 
tncnbe Planeten ober ein planet unb Äomet unter bem bominirenben (Einfluß ber 
(Bonne. 

ÜMcfeÄ roären in gebtängter 3ufaramenfaffung nochmals r)icr am ©djluffe bie 
©runbflnien einer ^>I>t)fifaüfcf>cn f auf ber Änerfennung befl Scaturlebenö ru^enben, 
auf reinen Sfcarurtoirrungen, nid)t auf fünftlicfjer SRechanif, fu§enben2:r)eorie bcrSc* 
toegung ber #immcl«förbcr. 6ie enthalt toefentlidje <Data in hinlänglicher 3a^l ju 
einer toeiter nach ihr ju enttoirfclnben tnaü)ematifd)en tytoxit. Db biefe je boUftän** 
big ju ©tanbe fomtnen toerbe, fann für© erfie baljin gejleflt bleiben; toenigiicnö i|t 
bie «uöfurjrung bcrfelbcn biö ju einem beftimmten ©rabe ber Sontommcnheit niä)t 
baö SBerf eines Einjelncn, ja fclbjt biellcicht nicht baö SSerf einer einzigen ©enera* 
tion. hoffentlich roirb cö aber an 8Serfud)cn ju foldfjcr Ausführung nicht fehlen, 
jumal wenn, tote cö früher ober frätcr bei hinlänglich berbollfommncten ober 
toermer;rtenS3eobad)hingengefd)et)en mufj, fünftige Erfahrungen bteUnjulängüchfeit, 
mit toeldjer bie 9ccn>tonfa)c S^orie al0 eine blofj runfHiaje notrjmenbig behaftet ifr, 
jeigen toerben. 

Unterbeffcn rooDen toir biefeö grofje, bemunberangötoürbige Äunfhocrf mit 
aller «nerfennung unb Ehrerbietung, bie e« berbient, l)od)aä)kn unb Pflegen. 
Söer>c ber SMffenfchaft, toclcbe bie großartigen Scifhmgen, bie baran gefnübft 
ftnb, berfennen unb in ber Schule, toelchc buref) feine «uöbilbung bem menfa> 
Iicr)en ©eiftc ju tytil getoorben, jemals Küctfchrittc machen tonnte. SRan roürbe 
ben SBcrfajfcr burchauft mifjberftchcn, roenn man baö, road er gegen Hewton, 
gegen fein (Sbficm unb gegen ben mathematifchen (Salcül in feiner 5lntoenbung auf 
bie {ph*)fH überall nur bebingungStocife unb relativ geäußert hat, in abfolutem 
Sinn nehmen »ollte, 9lia)t gegen ben SRann unb jene Seifrungcn, fonbern biel* 
mehr gegen biejenigen, roelche ihm unb biefen Stiftungen aUcö, ber SBar)rr)cit beö 
Staiurlcbenö bagegen nidjtö, ober bei ©eitern nicht ba«, toaö biefem gebührt, ein* 
räumen, ift ber Säbel gerichtet. «Die tytfit toat biö bahin in ihrem mcchanif(hen 
unb chemtfa)en $heit, meiftend nur baß unfctbftftänbige unb cbaraftcrlofe Echo 
beffen, toad nao) ben einfeiägen Anflehten, unter toclajen 9cetotoniancr, SRa* 
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tyematifer unb (E^mifct tyre «nafyfen boflfur,rten, fragraentarifö in fie $ineüv 
tSnte. SBenn fie bagegen burd) bie 3urütffüf>r«ng ber fo8mifd)en unb djetnijtym 
guncHonen auf ft>af>re, umfaffenbe $olarität3gefe*e ber Starurtoirffamfeit fürs 
erfie nur einen ©tanbfcunft gewonnen $at, mit bem fie auf fuf) felbft geitityt, ü)ren 
eigentf)ümlid)cn Snljalt bilben unb erweitern, baö fatfdje, einfeitige, frembe bon 
aujjen in fie abgefegte, sufammcngetragene bom toa&ren unb angemcffenen felbfl* 
ftänbig na(t) eigener ©ntföcibung fonbem, unb eben fo in ber golge einen rutfroir* 
fenben (?influ§ auf bie «fhonomie unb <Sf>emic wirb äu&ern tönnen, tote fie felbjt 
toieberum buro) biefe Salinen flentyrt unb geforbert wirb, fo ifl ben »ejrrebun- 
gen beö SSerfafferö über Scrbicnft genügt unb ber SMffenföaft eine ©enugtyuung 
geworben, Wela)e % u)rem inneren Begriffe naft, längjt &u forbem bereit 
getoefen ift. 
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